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EINIGE FARBENERSCHEINUNGEN GELÖSTER MOLEKÜLE. 

EIN BEITRAG ZUR BEGRENZUNG DER DISSOZIATIONSTHEORIE. 

Von Dr. Robert 1 ‘aitli, lierlin. 


Angeregt durch einen Artikel der Che- 
miker-Zeitung. der auf die Er.scheinung hin- 
wies, da.ss eine Kisenchloridlüsung, nachdem 
sie fast bis zur Entfärbung verdünnt worden 
ist, auf Zusatz von konzentrierter Salzsäure 
-sicli wieder deutlich gelb färbt, habe ich 
andere Versuche nach dieser Richtung hin 
angcstellt, die ich wegen ihres Reflc.\es auf 
die Dissociations-Theorie hier wieder- 
gebe. 

Aus obiger Erscheinung der durch kon- 
zentrierte Salzsäure wieder gelb gefärbten 
Eisenchloridlösung folgerte der Verfasser des 
betreffenden Artikels, dass die Atome des 
Eisenchlorid Ee und CI, bei der verdünnten, 
bereits larblosen Salzlösung in ihre farb- 
losen Ionen Ee und Clj zerfallen seien, um 
auf Zusatz der konzentrierten Salzsäure sich 
nun teilweise wieder zu dem undissocierten 
Ke CI, zu vereinigen. .Abgesehen, dass hier 
allerdings schon die Annahme gemacht ist, 
dass Chlor als Ion ungefärbt ist, während 
das Molekül immerhin grün ist, kann ich 
allerdings zu meinem lebhaften Bedauern in 
der ganzen Begründung der Uissociations- 
lehre von in Wasser geiö.sten Salzmolekülcn, 
im Falle dieselben nicht elektrisch 
durch den galvanischen Strom erregt 
worden sind, keine bestechendere Erklärung 
finden wie gerade diese. 


Als ich durch den Artikel auf diese Er- 
scheinung das erste Mal aufmerksam gemacht 
wurde, wäre ich beinahe ein Anhänger dieser 
Theorie geworden, wenn nicht die Prüfung 
und Kontrolle dieser Erklärung, übertragen 
auf andere Erscheinungen, mich zu grossen 
Kontroversen geführt hätten. Bemerken darf 
ich gleich im voraus, dass ich leider die 
Zeit und Mu.sse nicht hatte, um hier mit der- 
jenigen i|uantitativen Prüfung aller hierbei 
in Betracht kommenden Erscheinungen vor- 
zugehen wie es mir selbst wünschenswert ge- 
wesen wäre. Wir haben ja wissenschaft- 
liche Institute genug, die vielleicht diese 
Erscheinungen weiter zu verfolgen die ge- 
nügende Basis haben. 

Zunächst versuchte icii nun, da.sselbe 
Resultat der Farbenriickbildnng zu bekommen 
mit einer so weit verdünnten Kupfersulfat- 
lösung, dass dieselbe kaum noch blau zu 
nennen war. Zu derselben gab ich konzen- 
trierte 35proz. SchwefeI.säure und war nicht 
wenig überrascht, zu bemerken, dass die 
Lösung statt blau eher noch fa rb I ose r wurde, 
nachdem ich selbstredend die Vcrgleichs- 
Icisung hier wie bei allen übrigen V'crsuchen 
auf dasselbe Volumen mit Wasser gebracht 
hatte. Dasselbe trat ein. als ich getrocknetes 
schwefelsaures Natron der Kupfervitriollösung 
zugegeben batte. Eine analoge, zumindest 
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nicht mit der oben erwähnten Farbenruck- 
bildung identische Erscheinung beobachtete 
ich bei fast allen gefärbten SuHatlösungen, 
u. a. auch Nickclsulfat, das beim Zusatz die 
gelbe Farbe des Anhydrits zeigte. 

Also die Schwefelsäure hatte durchaus 
nicht die Wirkung der Salzsaure, obgleich 
die Anzahl der im Wasser gelösten Moleküle 
resp. Ionen SO4 bedeutend durch deren Zu- 
satz vergrossert wurde, jedoch die Wirkung 
der Association desMelalls und desMetalloids, 
wie sic im Falle des Eisenchlorid bemerkt 
wurde, keineswegs zu konstatieren war. 

Jedenfalls geht aus diesen Experimenten 
zu genügender Deutlichkeit hervor, dass, 
die bcnutzteSchwefclsäure in ganz erheblichem 
Masse dem in Wasser gelösten Kupfervitriol, 
Nickelsulfat etc. Wasser entzieht, und zwar 
in einem solchen Masse, dass dabei die 
Farbe des Anhydrits zum Vorschein kommt. 
Denn bekanntlich ist Kupfcrsulfatanhydrit 
weiss, Nickelsulfalanhydrit gelb. Es hat also 
fast den Anschein, als wenn die Scliwcfel- 
säurc Anhydrite gelöst in Wasser schäften 
wurde. Jedenfalls hat die Dissociation also 
durch diese Erscheinungen durchaus keine 
Stütze erhalten, im Gegenteil. Nachdem 
also der Zusatz von Sulfaten durchaus keine 
Association bewirkt hatte, versuchte ich, die- 
.selbc durch Zusatz von Chloriden zu erlangen. 

Ich gab daher zu der Kupfervitriollösung 
2,08 g getrocknetes Kochsalz, wodurch die 
kaum blau gefärbter Kupfcrlösung in ein 
deutliches Gelb, d«is Anhydritgclb des Kupfer* 
Chlorids überging, ein deutliches Zeichen, 
dass sich Kupfervitriol und Chlornatrium in 
Kupfcrclilorid und schwcfelsaures Natrium 
umsetzen, w'orauf ja wohl auch die Wärme- 
lösungen hinweisen. Noch viel deutlicher 
trat diese Erscheinung beim Zusatz von 
2 ccm HCl conc. ein. 

Genau dieselbe erhöhte b'arbenrück* 
bildung durch Salzsaure zeigt sich, im Falle 
man das Kupfervitriol durch Kupferclilorid 
ersetzt. Hieraus sieht man, dass wenn man 
den Farbcnumschlag beim Zusatz von Koch- 
salz und Salzsäure mit Hilfe der Dissociations- 
theorie erklären will, man zu ganz eigen- 
artigen, den bis dahin aufgestelltcn Gesetzen 
seitens der Forscher Ostw'ald, Le Hlanc, 
Jahn, van't Hoff direkt widersprechenden 
Folgerungen kommt. Denn offenbar ist in 
2,08 g Chlornatriiim bedeutend mehr Chlor 
vorhanden wie in^ 2 ccm konzentrierter Salz- 
säure, die allerhöchstens 0,76 g Chlor haben, 
wahrend in 2,08 g Chlornatrium ca. 1,3 g 
Chlor enthalten sind. Somit wurden gemäss 
der Erklärung mit der Dissociationstheoric 
L 3 g Chlor, sobald das.selbc mit Natrium 


verbunden ist, weit weniger dissociierte Mole- 
küle aussenden wie 0,76 g Chlor, falls hier 
das Chlor mit Wasserstoff verbunden ist. 
Ausser dem Umstand, dass doch m äqui* 
molekularen Lösungen die Wanderungsge- 
schwindigkeiten für ein und dasselbe Ion 
einen konstanten Wert hat, und die Leit- 
fähigkeit doch wiederum mit den Wanderungs- 
gcschwindigkcitcn eng Zusammenhängen und 
dieselbe mit zunehmender Dissociation doch 
in dem einen Fall (NaCI) nicht nur in der 
verschiedenen Wanderungsgeschwindigkeit 
der Wasserstoff zum Natrium, sondern auch 
in der Verschiedenheit des gebundenen Chlors 
begründet wäre, grosser sein musste wie im 
Falle von Chlornatrium, lehren doch gerade 
die obigen h'orscher. dass die Verdun nun gs* 
wärme bes.ser >Ionisations wärme« heisst, 
indem sie die Energie für die Ladung der 
dissociierten Ionen liefere. Nun ist aber 
gerade diese sogen. »lonisationswärmc« — 
fiir mich ist sie immer noch Verduninmgs* 
wärme — bei Chlornatrium nicht nur viel 
grösser als bei H CI, sondern während sie 
da weit über einen me.ssbaren Hetrag hat, 
ist im Falle von Salzsäure ubeihaupt keine 
lonisationswärme vorhanden, da bekanntlich 
Salzsäure mit Wärmeentwickelung in Lösung 
geht. Und dennoch soll es, wie die Blau- 
färbung zeigt, mehr Ionen bilden! Wer hilft 
aus diesem Dilemma heraus? Ferner lehrt 
die Dissociationstheoric, dass die Dissociation 
in heisser Lösung mehr fortgeschritten sei. 
Nun tritt aber die merkwürdige Erscheinung 
zu rage, dass blaues Kupfervitriol beim Er- 
hitzen absolut seine Farbe nicht verändert, 
wahrend Nickelsulfat deutlich von der grünen 
Färbung in die gelbe Farbe des Anhydrits 
übergeht, statt, wie cs die Dissociations- 
Ihcorie verlangen würde, an Intcn.sital der 
Färbung zu verlieren. Heim Nickelsulfat hat 
cs vielmehr den Anschein, als wenn eine 
gewisse Anzahl von Nickelsulfatmolckülcn 
auf Kosten einer anderen Anzahl mehr Wasser 
absorbierte, während die andere Anzahl nach 
ArtalkohülischcrLösungalsAnhydritinLösung 
sich befinden würde. Man könnte hier ein- 
wenden, weshalb einige Moleküle den Vorzug 
haben sollten, mehr Wasser zu absorbieren 
wie die mit ihnen unter gleichen Bedingungen 
in der Lösung vorhandenen. Nun, derartige 
Erscheinungen sind genügend bei den Lösun- 
gen vorhanden, man vergleiche bloss die 
Auskrystallisatioii eines Salzes selb.st, um 
obigen Einwand fallen zu lassen. 

Erhitzt man ferner eine ziegelrote Kobalt- 
sulfallosung, .so geht dieselbe in deutliches 
Blutrot über ; derselbe Eftekt wird erzielt, 
wenn man zu 5 ccm Kobaltsulfatlosung 5 ccm 
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Schwefelsäure von 6o “ „ giebt und erhitzt. 
Wenn man anninimt, dass die Schwefelsäure 
zu Anhydritbildung, zumindest aber zu einer 
Was.serentziehung Anlass giebt, so sieht man, 
dass diese Erscheinung mit der im Falle des 
Nickelsulfats übereinstimmt, indem in neu- 
traler erhitzter Kobaltsulfatlosung ebenfalls 
eine ungleiche Wasserverteilung stattfindet. 
Im übrigen scheidet konzentrierte Schwefel- 
säure aus Kobaltsulfatlösung, falls dieselbe 
nicht allzu verdünnt ist, Kobaltsulfat aus, 
was ja wiederum nur in einer W'asserent- 
ziehung beruhen kann. 

Ich gehe nun zu den Färbungen des 
Kobaltchlorürs über, die eine ganze Reihe 
besonders interessanterF>scheinungen zeigen. 
Zu diesem Zweck nahm ich zunächst eine 
Kobaltsulfatlösung. welche ich in ammonia- 
kalischer Lösung elektrolysierte, wobei ich 
als Kathode eine Platinschale benutzte. Nach- 
dem sich genügend Kobalt auf derselben 
abgeschieden hatte, wurde die Lösung ab- 
gegossen, mit Wasser gut nachgewaschen 
und in Salzsäure gelöst. Nachdem der grösste 
Teil in Lösung gegangen war, wurde auf 
dem Wasserbade zur Trockne gedampft, dann 
erhitzt, bis die Hlaufarbung des Anhj'drits 
zum Vorschein kam, wiederum mit \Vasser 
aufgenommen und eingedampft etc., und dies 
3 — 4 mal wiederholt, sodass ich zuletzt eine 
absolut .salzsäurefreie Lösung hatte. Da 
diese Lösung zwar zum grössten Teil das 
Salz als Oxydulsalz enthalten wird, aber doch 
auch höhere oxydierte Salze des Kobalts 
darin enthalten sein müssen, nenne ich die 
daraus dargestelltcn Losungen im Laufe 
Kobaltchlorür-chloridlösung. Teile der so 
dargestellten rosenen Kobaltchlorür-Kobalt- 
chloridlösung wurden zu den folgenden Ver- 
suchen benutzt. 

Zunächst dampfte ich nochmals zurTrockne 
Zum Rückstand gab ich Wasser, doch nur so 
viel, dass nicht alles gelöst wurde. Die kalte, 
konzentrierte gesättigte Lö.sung zeigte dunkel- 
rosane Färbung, wälirend, wenn dieselbe er- 
hitzt wurde, die tiefblaue Färbung des Anhy- 
drits zum V’orschein kam. Also wieder 
Anhydritbildung in Anwesenheit von Wasser. 
Wiederum spricht diese Erklärung gegen die 
Dissociation, indem dieselbe doch in heisser 
Lösung grösser sein müsste, zufolge derselben 
die Lösung, ähnlich wie im Falle des Eisen- 
chlorids die Lösung eher blasser werden müsste, 
statt die Farbe der Association zu zeigen. 

Also Widerspruch um Widerspruch! Je- 
doch herrscht völlige Uebereinstimmung mit 
den anderen Erscheinungen, wenn man 
wiederum folgende Erkharung zu Grunde 
legt; In der konzentrierten kalten Kobalt- 


lösung absorbieren z. B. n, Molekiile, Kobalt- 
chlorür- Chlorid z. B. 3 n, Moleküle Wasser, 
während diese Absorption steigen könnte, 
wenn die Lösung heiss ist und zwar mit dem 
bereits oben von mir angenommenen Effekt, 
dass nun ein Bruchteil z. B. n, Moleküle 
bereits 3 n, Moleküle Wasser an sich reissen 
und ’/j n, Moleküle zur Anhydritbildung und 
daher Anhydritfarbung Anlass geben. 

Man könnte mir einwenden, wie in An- 
wesenheit von Wasser eine Wasserentziehung 
möglich .sein .solle. Denselben Einwand 
machte ich selbstredend auch mir selbst und 
prüfte, ob nicht doch auch andere Salze wie 
das Kobaltchlorür selbst, zu einer solchen 
Anhydritbildung dieses Salzes Anlass geben 
sollten. Ich nahm daher vollkommen ge- 
sättigte Chlornatrium-, gesättigte Chlor- 
ammonium- und gesättigte Chlorcalcium- 
lösung. Diese goss ich über blaues Kobalt- 
chlorüranhydrit; während nun die Farbe im 
Kalle der Kochsalzlösung und des Chlor- 
Ammons in Rosa, das ist die Farbe des 
H ,0 enthaltenden Kobaltchlorürs überging, 
blieb die Farbe im Falle der gesättigten 
Chlorc.alciumlösung deutlich blau, und zwar 
blieb diese Blaufärbung sogar bei Zusatz 
vonca. 25 KubikzentimeterWasser, indem 
ich im Ganzen vielleicht mit 30 ccm Flüssigkeit 
operiert haben dürfte. Die.sc hier genannten 
Versuche wurden also nicht in der Wärme, 
sondern bei ungefähr 20” C. ausgeführt. 

Nach diesen Versuchen ging ich dazu 
über, die Einwirkung der Salzsäure und 
anderer Salze auf die Farbe des Kobalt- 
chlorür-chlorids zu untersuchen. Eine schwach 
rosene Kobaltlösung wurde bei genügendem 
Zusatz von konzentrierter Salzsäure deutlich 
blau; nicht im Stande, die Blaufärbung her- 
vorzurufeii, wenigstens nicht in der Kälte, 
waren Chlornatrium, Chlorkalium Chlor- 
ammonium, Chlorzink und dergleichen, wie 
die Sulfate dieser Salze, welche Erscheinungen 
ganz und gar gegen die Erklärung mit der 
Dissociation sprechen. 

Erhitzte man dagegen diese Lösungs- 
gemische, so kam sofort die Blaufärbung 
des Anhydrits zur Geltung. Will man zur 
Erklärung dieser Erscheinung die Dissociation 
heranziehen, so folgert, dass in .Anwesenheit 
der Chloride anderer Salze die Dissociation 
des Kobalts in kalter Lösung grösser ist, wie 
in heisser Lösung, was wiederum ein ganz 
absonderliches Resultat repräsentiert und den 
bisherigen Folgerungen aus der Dissociation 
widerspricht. 

Um nun den Einfluss der an Wasserstoff 
gebundenen Chloratome im Unterschied zu 
dem Einfluss des an das Natrium gebundenen 
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Chloratoms zu untersuchen, gab ich zu der 
aus schwach Rosa durch Zusatz von Salz- 
säure in schwach Ulau übergegangenen 
Kobaltlbsung so lange getrocknete Soda zu, 
bis kein Kochsalz sich aus der Lösung aas- 
schied. Hierdurch ging die Blaufärbung 
deutlich in einen rotstichigen l'arbenton 
über, wodurch wiederum die Dissociations- 
theorie keine Stütze erhält, indem daraus 
höchstens folgen würde, dass eine äquivalente 
Lösung von n, n, HCl • Moleküle mehr 
dissociierle Moleküle enthalten, wie n, HCI- 
Molekülc -j- iij Na CI • Moleküle, insofern 
letztere nicht im Stande sind, die Association 
bis zur Blaufärbung hervorzurufen. 

Die hier angegebenen Farbenreaktionen 
durften jedenfalls beweisen, dass die F.in- 
gangs erwähnte Rückbildung der Gelblärbung 
des bis zur Wasserhellc verdünnten Eisen- 
chlorids keinesfalls mit der Dissociation er- 
klärt werden darf, sondern der Grund wo 
anders zu suchen ist, und dass ausser der 
von mir gemachten Annahme der Anhydrit- 
bildung nur noch die Möglichkeit e.xistiert, 
dass ev. die Farbenänderung in Bildung von 
höheren Oxydationsstufen seinen Grund haben 
könnte. Immerhin wissen wir über solche 
Oxydationsstufen noch zu wenig, und wäre 
es auch auffallend, dass gerade deren Farbe 
immer mit der des Anhydrits übereinstimmt, 

Um meine Annahme der Anhydritbildung 
weiter zu prüfen, das heisst ob überhaupt 
ein Anhydrit in Form eines gelösten Zu- 
standes existieren kann, versuchte ich Kobalt- 
chlorür-chlorid in Alkohol 98 “ „ zu lösen, 
und ich fand, dass die Lösung des roten 
krystallwasserhaltigen Kobalts in vollkommen 
glatter Weise unter .schöner Blaufärbung des 
Alkohols vor sich ging. Also auch hier die 
Erscheinung, dass ein Molekül C, H5OH 
mehr Wasser für sich beansprucht wie das 
Anhydrit des Kobalts, andernfalls die Lösung 
hätte rosa statt blau sein müs.sen. Da nun 
hier wohl jede Möglichkeit der Bildung einer 
höheren Chlorverbindung ausgeschlossen ist, 
so geht zur Evidenz klar hervor, dass die 


Blaufärbung allein in einer Anhydritbildung 
ihren Grund hat, so dass meine Annahme 
im Fall der Wasserlöslichkeit nicht allzu 
paradox klingen dürfte. 

Aus diesen Erscheinungen kam ich nun 
durch folgende Ueberlegung zur Prüfung der 
Dissociation im Falle eines elektrisch durch- 
flossenen Systems, und in diesem Falle, wie 
ich schon früher gerne eingeräumt habe, kann 
man nicht anders, als die Theorie der Disso- 
ciation als vollkommen bestätigt betrachten. 

Ich legte mir nochmals die Frage vor; 
Wer leitet im Falle wässeriger Lösung den 
galvanischen Strom : Das Molekül Co Clj i. e. 
das blasse Anhydrit oder das Molekül 
Co CI, -|- Krystallwasscr, oder drittens das 
Molekül CoCI, in Wasser i. e. Co CI, 4 - dem 
dem Molekül zukommenden Wasser. Diese 
Frage liess sich durch Vergleich der Leit- 
fähigkeiten des Co CI, in Alkohol und 
Wasser leicht entscheiden. Wenn nur das 
Co CI, i. e. das Anhydrit den elektrischen 
Strom leiten würde, so müsste, da Alkohol 
eine viel geringere Viscositat hat als Wasser 
aufGrund derWiedemann'scheiiF'ormel, für 
die Leitfähigkeit diese in Alkohol grösser 
sein, als in Wasser, wohingegen die.selbe 
nur etwa ‘l„ der Leitfähigkeit in wässeriger 
Lösung beträgt. Also es muss im Wasser 
ein F'aktor existieren, der an dieser viel 
höheren Leitfähigkeit schuld ist. Daher kam 
die Prüfung der zweiten F'rage in Erwägung. 
Wenn allein die Anhydritbildung an der 
geringen Leitfähigkeit in Alkohol Schuld 
war, so musste, wenn ich zu der alkoholischen 
Losung das zur Zerstörung der Anhydrit- 
bildung nötige Wasser zugab, in der Leit- 
fahigkeitskurve ein Sprung cintreten. Durch 
Zufügen von Wasser wächst jedoch diese 
Leitfähigkeit nur ganz stetig und sehr lang- 
sam, und blieb selbst bei grösserer V^er- 
dunnung 1 ; 1 weit hinter der Leitfähigkeit 
der wässerigen Lösung zurück. 

F'ür diese Erscheinungen kann ich aller- 
dings keine andere und bessere Erklärung 
finden als gerade die Dissociationstheorie. 


ÜBER DIE HERSTELLUNG VON NATRON UND CHLORKALK 
MITTELST ELEKTROLYSE, UNTER BESONDEREM HINBLICK 


AUF DIE VERWENDUNG VON 

V'on JoAit G. 

Dem vom V^erfasscr im Verein schwedi.schcr 
Technologen gehaltenen Vortrage entnehmen 
wir folgendes: 

0 Nach; ,,'rekni^k 'ridscbrift“. 


QUECKSILBER-ELEKTRODEN. 

A. Rhndin“). 

Was den Verbrauch von Natron und 
Chlork.dk betrifft, unterliegt es keinem Zweifel, 
dass die Nachfrage heute in grösserem Ver- 
hältnis steigt als die Produktion. Im Jahre 
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1896 wurden in Grossbritannien ungerahr 
160000 Tonnen kaustisches Natron und 
170 000 Tonnen Chlorkalk fabriziert, und es 
betrug damals der Preis für Natron mit 77“/j 
Na ,0 -i 9, 10,0, während er heute, trotzdem 
in allen Weltteilen neue Fabriken zu elektro- 
lytischer Herstellung kaustischen Natrons 
errichtet worden sind, auf ^ 1 1 , o. O gestiegen 
und Chlorkalk in derselben Zeit von 5 
auf 17, öproTonne ini Preise avanciert ist. 

Der Grund zu dem kolossalen und un- 
aufhörlichen Anwachsen die.ser Industrie 
ist natürlich der, dass der Bedarf an 
Produkten, wie Papier. Seifen und Tuchen, 
sich erhiiht hat, was .seinerseits wieder einen 
verstärkten \'erbrauch von Natron und Chlor- 
kalk in Cellulose- und Papierfabriken, Seifen- 
fabriken, Bleichereien etc. zur Folge hatte. 
Um wie viel die Herstellung die.ser Produkte 
in den letzten 5 Jahren zugeiiommen hat, 
lässt sich schwer cniiitteln. man kann in- 
dessen annehmen, dass die Weltproduktion 
um 25 — 30 “ 0 gestiegen ist. Nähere Angaben 
über die Statistik der Natronindustric finden 
sich in Lunge : »Sulphuric Acid and Alkali«. 
Vol. III, S. 738 — 751 (Gurney and Jackson 
1896). 

Ich gehe jetzt auf die Beschreibung des 
von mir konstruierten Apparates zur Elektro- 
lyse von Chloralkalieii über. (Der Apparat 
ist in England 1896 und in Schweden 1897 
patentiert.) 

Diese Maschine ist im Prinzip höchst ein- 
fach. Man kann sich beispielsweise den 
Apparat in seiner einfachsten Laboratorium.s- 
form als eine Woulff’sche I-'laschc (a) mit 
2 Hälsen (6 und c) vorslellen, welche in 
einem grösseren, am Boden mitQuecksilber(rf) 
gefüllten Gefasse auf- und niedergehen. Der 
Boden dieser Flasche i.st abgesprengt und 
an seiner Stelle eine Korkscheibe ein- 
gepasst, welche mit 2 Kohlenstiften (/,') und 
einer zentralen Glasröhre (/«) versehen ist. 
Letztere ist mittelst ilrchbarcn Ringes an 
einem Stativ befestigt. .Nach obenhin ist 
ein WasservcrschluBs und ein nach einem 
geeigneten Absorptions - Apparat fiihrcndcs 
Kohr angebracht. Das Innere der Woulff- 
schen Flasche (jj i.st mit Kochsalzlösung 
gefüllt, während über dem Quecksilber (rf| 
des äusseren Gefasses Wasser (/>) steht. 
Ein Vermischen beider Flü.ssigkeiten wird 
dadurch vermieden, dass die beiden Hälse 
{h, c) in das Quecksilber hineinrciclien. Die 
Kohle {g) wird mittelst Gleitkontaktes mit 
dem positiven Pol einer geeigneten Quelle 
elektrischer Energie, da.s Quecksilber {d) mit 
dem negativen Pol in leitende Verbindung 
gesetzt. V'or Schliessen des Stromes bringt 


man die Woulff’sche F'lasche in Rotation. 
Wird nun der Strom zugeleitet, so zerfallt 
das Chlornatrium in Natrium, welches mit 
dem Quecksilber in den Hälsen (ß,c) amal- 
gamiert, und Chlor, welches in Gasform fort- 
geht Durch die ziemlich rasche Rotation 





mischt sich das Natriumamalgam mit der 
Hauptmasse des Quecksilbers und wird auf 
der, im Verhältnis zu der elektrolytisch 
aktiven Flache, unendlich viel grösseren ring- 
fiirmigcn Fläche (pj in Kontakt mit dem 
Wasser zur Natronbildung gebracht. 

Das ist der Grundgedanke des Apparates. 

Aus dieser einfachen Form entwickelte 
sich der Apparat allmählich zu .seiner heutigen 
Gestalt. Jetzt besteht derselbe aus einem 
ausseren Eisengefass und einem inneren 
Steingutgefäss. Letzteres setzt sich nach 
oben in einer Röhre fort, welche in einem 
Wasscrvcrschluss endigt. Dieses Rohr lässt 
sich in rotierende Bewegung um seine zXchse 
setzen, wodurch natürlich auch das innere 
Gefass in Rotation gebracht wird. Das Ganze 
wird von einer über das Gefäss gespannten 
Brücke getragen und gestützt. Die Rotation 
geschieht mittelst Zahnrades und endloser 
Schraube, die durch Riemen angetrieben wird. 

Der obere Teil des inneren Gefasses ist 
in 6 oder mehr trianguläre Segmente ein- 
geteilt, welche an mehreren Stellen durch- 
bohrt sind, ln diese Löcher sind die Kohlen- 
stiftc gasdicht eingesetzt. Bei grösser ditni 11- 
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sionierten Zellen lassen sich diese Segmente 
vorteilhaft in einem eisernen Rahmen ge- 
trennt einschliesscn. 

Unmittelbar unter dem Lager, in dem 
das Rohr rotiert, befindet sich ein mit dem 
Rohre verbundener und also mit demselben 
gleichzeitig rotierender Metallring. Alle 
Kohlenstiftc sind unter einander und mit 
diesem Ring mittelst geeigneter metallischer 
Leitungen verbunden. Auf der Oberfläche 
des Ringes schleift eine Metallbürste und 
verbindet so die Kohlenstiftc mittelst der 
Leitungen mit dem positiven Pol einer 
Dynamo oder eineranderen Elektrizitätsquelle. 
Der negative Pol des Dynamo steht durch 
eine Leitung mit dem Kisengefäss in Ver- 
bindung. 

Die Arbeitswei.se des Apparates ist ausser- 
ordentlich einfach. Die Quecksilberschicht 
bildet mit den vorspringenden Partien an 
der unteren Eläche des Innengefasses einen 
Verschluss derart, dass, wenn dieses mit 
Kochsalzlosung und der ringförmige Raum 
zwischen beiden Gefassen mit Wasser ge- 
füllt ist, jede Möglichkeit einer Verbindung 
dieser beiden Flüssigkeiten benommen ist. 
Der eintretende elektrische Strom geht von 
den Enden der Kohlenstifte auf die Queck- 
silberfläche. D.as Chlorgas wird an den 
Kohlenstiftflächen abgegeben und in die 
Chlorkammer geleitet. Das Natriumamalgam 
bildet sich auf der Oberfläche des Queck- 
silbers in dem inneren Gefässe an der unteren 
Fläche der Salzlösung und wandert teils 
durch Diffusion, teils durch die mechanische 
Bewegung des Quecksilbers, welch letztere 
durch die rotierende Bewegung des Innen- 


gefässes zustande kommt, nach dem äusseren 
ringförmigen Raum, woselbst das Wasser 
das Natrium zu kaustischem Natron umsetzt. 
Das mechanische Umrühren wird durch 
mehrere, am Boden des äusseren Gefässes 
schrägstchend angebrachte Rippen verstärkt, 
durch welche das Quecksilber nach den 
äusseren Kanten zu gedrängt wird. 

Während der Arbeit erhitzt man das Ge- 
fass von unten her so stark, dass das Wasser 
in demselben auf einer etw'as unter dem 
Siedepunkt liegenden Temperatur gehalten 
wird. Dadurch gewinnt man den V^orteil, 
dass das Chlor nicht in solcher Menge von 
der Salzlösung absorbiert wird, wie dies sonst 
der Fall sein würde; ausserdem erhöht sich 
dadurch die Fähigkeit des Wassers, das 
Natriumamalgam unter Bildung kaustischen 
Natrons zu zerlegen. Endlich verringert man 
den elektrischen Widerstand desjenigen 
Teiles der Salzlösung, welcher sich zwischen 
den Finden der Kohlenstifte und dem Queck- 
silbcrspiegel befindet. 

Aus den in Amerika und Fingland ge- 
machten Firfahrungen ergiebt sich der Schluss, 
dass bei dem Prozess 85*/, zkmperestunden 
Effektivität bei 4 Volt Spannung garantiert 
werden können. 

Zur Berechnung der Rentabilität einer 
F'abrik nach diesem Verfahren möge eine 
Anlage in der Nähe einer Wasserkraft an- 
genommen werden. 

Der Kraftverbrauch von 3000 HP, mit 

„ Effektivität in elektrische Energie uber- 
führt, ergiebt in runder Summe 2000 Kilowatt, 
und man kann dann folgende Betriebsrechnung 
pro 24 Stunden aufstellen. 


Herstellung 

Stunden: 


IS 


Kalk 


von 15,1 Tonnen kaustisches Natron und 300 Tonnen Chlorkalk per 
Ausgabe: 

<en‘) 


zkbnutzung der Anoden 

Verpackung von 30 t Chlorkalk in Tonnen . 
Verpackung von 1 5, 1 1 kaustisches Natron in Ballen 
Kosten für Abdünstung der Natronlauge . . . 


ä 

15.00 

Kronen*) 

— 

300,00 Kro 

a 

20,00 

» 

— 

300.00 

ä 

0,7 

Oere 

= 

336,00 




= 

200,00 

ä 

13,00 

Kronen 

= 

390,00 

ä 

5.40 

* 


81,54 





200,00 


Löhne: 

60 Arbeiter in der elektrolytischen Anlage ä 3,00 Kronen = 1 80,00 Kronen 


15 Tagearbeiter 32,50 

IO Arbeiter in der Chlorkammer . . 24,50 

6 Arbeiter beim Abdunsteii . . . ä 3,00 

5 Arbeiter im Ma.schinenraume , . ä 3,60 


6 zXrbciter in den Reparaturwerkstätten ä 3,00 


» = 37.50 > 

. = 45,00 > 

s = 18,00 > 

> = 18,00 » 

> =. 18,00 » 

Sa. Löhne 316,50 Kronen 


>) t Krone ^ too Oere 1,125 Mark. 
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General-Unkosten (pro Jahr mit icwooo Kronen angenommen) pro Tag . 333,33 Kronen 

Kracht bis Liverpool, 46 t a 1 5,(X) Kronen 690,00 » 

IO* , Amortisation von i 226400 Kronen (= Kosten für Kabrik inkl. Maschinen) 422,13 » 

5 */* » für 554400 > (= » > Quecksilberin44oZellen 92,40 1 


Einnahme: 

15,1 Tonnen kaustisches Natron a 198 Kronen (= «f 11,0,0) 
30 Tonnen Chlorkalk ä 123,75 Kronen (= ^ 6, 17, 6) . . . 


Sa. 3661,90 Kronen 

. . 2989,80 Kronen 

• ■ 37 ' 3.50 > 


Nettogewinn pro Tag - 3 040,40 Kronen 

5 » Jahr (= 300 Tage) . = 912 120,00 » =• 


Sa, 6702,30 Kronen 
25,4"/o von 3600,000 Kronen 


Obige Preise für kaustisches Natron und Chlorkalk sind dem Chemical Trade 
Journal vom 19. Oktober 1901 entnommen. Legt man dagegen nachstehend niedrigste 
Preise zu Grunde, so erhält man: 

15,1 Tonnen kaust. Natron h 162 Kronen (— 9, o, o) = 2446,20 Kronen 

30 Tonnen Chlorkalk ä 90 Kronen (= .6 5,0, o) = 2700,00 > 

Sa. 5146,20 Kronen 

Also Nettogewinn pro Tag . . . . = 1 ,484,30 Kronen 

> • Jahr (=300 Tage) = 445,290,00 • =12,4“,’o von 3 600000 Kronen. 


In vorstehendem Kalkül ist der Renten- 
berechnung ein nominelles Kapital von 
3600000 Kronen zu Grunde gelegt; dieses 
Kapital wird sich aber wahrscheinlich redu- 
zieren lassen. Die Ziffer hat indessen wenig 
Bedeutung, da cs sicher ist, dass sie nicht 
hoher angenommen zu werden braucht. 

Was als überaus eigenartig hier auffallen 


muss, ist, dass die Kosten für das Roh- 
material, das Salz, nur 8,2 V* der gesamten 
Ausgabe betragen. Doch gilt dies nur, wenn 
die K'abrikation in einem Umfange betrieben 
wird, welcher 2000 HP übersteigt, und zwar 
zufolge der hohen General - Unkosten und 
dem verhältnismässig grösseren Kapital, 
welches eine kleinere Anlage erfordert. He. 


ÜBER DIE ELEKTROLYTISCHE 
REDUKTION AROMATISCHER UND FETTER NITROKÖRPER. 

Von Joh. Afollcy- (KortaeUuog.) 


Die Badische Anilin- und Sodafabrik 
(Ü. R. P. 79406) erhält durch elektrolytische 
Reduktion aus 1,5-Dinitronaphthalin 

f' \j ^ NOj(«i) 


und 1,8-Dinitronaphtalin 

C „ .NO,(a.) 

^ NO,(a.) 


in schwefelsaurer Lösung Zwischenprodukte, 
welche durch Erhitzen in Naphthazarin, 
ttaSs-Dioxynaphthochinon 

(WOH 0(a,) 

(«,)OlK^'’"‘ ^ 0(c,) 

ubergefuhrt werden können, ferner aus Di- 
nitroanthrachinon, in konzentrierter Schwefel- 
.saure gelöst, blaue Beizenfarbstoffe. (D. R. P. 
92 800 und 92998.) 


Die vorstehend erörterten Vorgänge bei 
der elektrolytischen Reduktion der Nitro- 
körper in saurer Lösung haben gezeigt, dass 
je nach den Versuchsbedingungen bald diese, 
bald jene Reduktionsphase vorwiegend, selten 
dagegen als einzige, auftritt. So gelang es 
bisher im allgemeinen nicht, den Nitrokörper 
glatt und in guter Ausbeute ohne Auftreten 
von Zwischenphasen zum zugehörigen Amin 
zu reduzieren. Dass das Elektrodenmaterial 
bei der elektrolytischen Reduktion von 
Nitrokörpern einen wesentlichen Einfluss auf 
die Ausbeute ausübt, ist bereits vor längerer 
Zeit von Elbs {Chem. Ztg. 1893, 209) und 
vor kurzem auch von Löb (Ztschr. f. Elek- 
troch. 1900, 333 und 1901, 597—603) in 
seiner Abhandlung «Ueber die elektrolytische 
Dar.stellung des Benzidins« besonders betont 
worden. Boehringer & Söhne (D. R. P, 
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116942 und 117007) haben nun neuerdings 
X'erfaliren angegeben, nach welchen es ge- 
lingt, Nitrokörper in fast theoretischer Aus- 
beute ohne Auftreten von Zwischenprodukten 
in das zugehörige Amin durch elektrolytische 
Reduktion überzuführen. Dieselben verfahren 
allgemein derart, dass der Nitrokörper in 
wässeriger oder alkoholisch wässeriger Salz- 
saure gelöst resp. suspendiert mit Kathoden 
aus Zinn, bei Stromdichten von 1000 bis 
1900 .\mp. pro qm reduziert wird. Statt 
der letzteren können auch indifferente Ka- 
thoden aus Platin, Nickel etc. verwandt 
werden, wenn dem Iflektrolyten Metalle 
(Kupfer) in fein verteilter I-orm oder Metall- 
salze wie Zinnchlorür, Kupferchlorür, Hisen- 
chlorid, ferner Chroniosalze zugesetzt werden. 
Es erfolgt dann zu Anfang der Elektrolyse 
beispiei.sweise Ab.scheidung von metalli.schem 
Zinn auf der indifferenten Kathode, welches 
sich ebenso verhält, als wenn die Elektroden 
von vornherein aus Zinn beständen. .Auf 
diese Weise konnten verschiedene N'itro- 
derivate des Henzols und Naphthalins in fast 
theoretischer .Ausbeute in die betreffenden 
Amine übergeführt werden. (Ref. d. Zeit- 
schr. f. Klcktrochem. 190t, 570.) So wurde 
erhalten aus: 

Nitrobenzol Anilin, p - Nitrotohiol 
->• p - Toluidin, m • Dimtrobenzol —*■ m - Phe- 
nylendiamin, z- .Nitronaphthalin — >-a-Naphthyl 
amin, Phenylnitromethan ->■ Benzylamin. 

Ein anologes A'crfahren ist von Elbs und 
Silbermann angegeben worden. (Zeitschr. 
für Elektroch. igoi, 589 ) Dasselbe besteht 
darin, dass aromatische Nitrokörper in alko- 
holisch-salzsaurer oder .schwefeLsaurer Lösung 
unter Verwendung von Kupferkathoden und 
Zusatz von Zinkchlorid oder solchen aus 
Blei reduziert werden. ICs resultierten dabei 
hauptsächlich ebenfalls Amine. 

So ergab .Nitrobenzol in alkoholisch- 
salzsaurer Lösung unter Zusatz von Zink- 
chlorid mit einer Kupferkathode reduziert 
bei einer Spannung von 10 A'olt und Strom- 
dichte von 9 .-\mp. pro qm. Anilin (75 ”'o), 
daneben p- Amidophcnol, p-(i|iloranilin und 
Benzidin. In schwefelsaurer Lösung resultierte 
etwas mehr p-.Amidophenol. Paranitrotoluol 
lieferte auf dieselbe Weise S4 p- Toluidin 

neben wenig m-Chlor-p-Toluidin 
CH, • C,..II, ■ NH., ■ CI 
(4) 

o - Nitrotohiol 90 ' 
wenig o Tolidin 

(f)CH, . 


(0 (3)’ 

o • Toluidin 


neben 


'v -v,. (' II f'iT 

^NH,(4> 


p - ('hlor • o . Toluidin 


(') 


CH, -C,II, NIL 


CI 

( 4 ) 


und .Amidokrcsol NH, • Cr,H, ■ CH, • OH. In 
(■) ( 2 ) (4) 

.schwefelsaurer Lösung entstand bedeutend 
mehr zAmidokresol (bis 40 “ „). Aus m-Xitro- 
toluol wurde 80 i" • Toluidin neben 
p - Chlor - m • Toluidin NTL-C,,H, -CH, -CI in 
(>)■ W (4) 

salzsaurer Lösung erhalten. Wurde mit einer 
Bleikathodc in alkoholisch - .schwefelsaurer 
Lösung bei Stromdichten von 3 bis 6 Amp. 
pro qdm und 5 Volt Spannung gearbeitet, 
so resultierten aus Nitrobenzol und den 
drei Nitrotoluolen die betreffenden Amine 
als Sulfate in sehr guter jAiisbeute. 

Theorie der elektrolytischen Reduktion 
in saurer Lösung. 

Von den Theorien, welche die elektro- 
lytische Reduktion der Nitrogruppe in saurer 
l.ösung betreften, sind die von Lob und 
von Ilaber zu nennen. Löb (Vgl. Lm.sere 
Kenntnisse in der Iflektrol)se organischer 
Verbindungen, Halle 1899) legt seinen An- 
•schauungen über die Rediiktionserscheinungen 
die Tlicorie der elektrolytisclicn Dissociation 
zu Grunde, Haber (Zeitschr. f. Elektroch. 
1S98, 506) macht auf Grund eingehender 
Versuche die Bildung jeder Reduktionsphasc 
von einem bestimmt begrenzten Kathoden- 
potential abhängig. 

Die von I.öb vertretene Theorie ist 
folgende: Bei der Reduktion in saurer l.ösung 
treten die von der Säure gebildeten W’asscr- 
stoff Ionen, welche der Theorie der elektro- 
lytischen Dissociation gemäss schon als 
solche in der l.ösung vorhanden sind, nach 
Abgabe ihrer elektrischen Ladung als redu- 
zierendes .-\gens auf. Der .an der Kathode 
abgeschiedene Wasserstoff hat nun das Bc- 
strehen, mit den Sauerstoffatomen der Nitro- 
gruppe als Wasser auszutreten, und es 
können auf diese Weise Nitroso-, Azoxy- 
und Azokörper entstehen, wie die experi- 
mentelle Beobachtung auch bestätigt. Be- 
trachtet man stets zwei Moleküle der Nitro- 
verbindung als an der Reaktion be- 
teiligt. so entsteht bei Auslösung eines 
Sauerstolfatomes eine Khasse von Verbin- 
dungen, die unbekannt ist, jedoch als 
niedrigste Reduktionsphase des Nitrokörpers 
gelten kimnte. (R bedeutet irgend ein 
aromatisches Radikal.) 

R\n OD 

II., ^ ILO -L RN NR. 

RN< ), - ■' 0 

Werden aus zwei Molekülen des Nitro- 
körpers zwei Sauerstotfatome losgelöst, so 
resultiert die Nitrosoverbimlung: 


\ 
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^];}°* + 4H = 2H,0 + 2RN0 

und bei Entfernung von drei Sauerstoff- 
atomen der Azoxykörper: 

RNO, + 6H = 3 H ,0 + RN L NR. 

RNO, 

Schliesslich bei Entziehung aller Sauer- 
stoffatome bilden sich aus zwei Molekülen 
des Nitrokörpers die beiden Reste RN = NR, 
welche nach Abgabe ihrer elektrischen Ladung 
zum Azokörper zusammentreten: 

RNO,* + = 4H.O + RN = NR. 

Damit sind jedoch nicht alle Reduktions- 
phasen erschöpft. Im Bereiche der Möglich- 
keit liegt ferner die Bildung von Hydro.xyl- 
amin-, Hydrazo- und Amidokörpern, denn 
die sich fortwährend erneuernden Wasser- 
stoflatome werden den Nitroso-, Azoxy- und 
Azokörper noch weiter reduzieren resp. sich 
an letztere anl^ern. Auf diese Weise entsteht 
durch Anlagerung von Wasserstoff an den 
Nitrosokörper die Hydroxylaminverbindung 
RNO -I- 2H = RNH • (OH). 

Tritt an den Azoxykörper ein Wasser- 
stoffmolekül, so müsste sich eine Verbindung 
folgender Konstitution bilden: 

,o, O 

RN NR -f 2H = RN < > NR. 

H H 

Dieselbe wäre als Hydroverbindung 
des Azoxykörpers resp. Anhydrid der 
Hydroxylaminverbindung aufzufassen. Ein 
solcher Körper ist jedoch bislang in freiem 
Zustande nicht bekannt, wohl aber in Form 
ihres Natriumsalzes in dem von Löb (Ber. 
der D. Ch. Ges. 1897, 1572) dargestellten 
Hydrazoxybenzolnatrium ; 

C,H,N < ‘^ > NC.H,. 

Na Na 

Lagern sich an dem Azokörper zwei 
Wasserstoffatome an, so entsteht die Hy- 
drazoverbindung 

RN = NR -|- 2H RNH — HNR 
und bei Anlagerung von vier Wasserstoff- 
atomen der Amidokörper: 

RN = NR + 4H = 2RNH,. 

Aus dem Vorstehenden erhellt, dass 
das Wesen der Reduktion in saurer Lösung 
auf Sauerstoffentziehung und Wasserstoff- 
addition, welche sich an der Nitrogruppe 
vollziehen, beruht. Die Wasserstoffaddition 
an den Nitroso-, Azoxy- und Azokörper sieht 
Löb als die typische Reduktion in saurer 
Lösung, gekennzeichnet durch die Eigen- 
schaft der Säuren, Wasserstoff-Ionen zu 


bilden, an. Durch richtige Wahl der Ver- 
suchsbedingungen unter Berücksichtigung der 
Natur des zu reduzierenden Körpers hat man 
es bis zu einem gewissen Grade in der Hand, 
jede Reduktionsphase zu fixieren. Wird in 
schwach saurer Lösung, welche nur wenig 
Wasserstoff-Ionen bilden und infolgedessen 
wenig molekularen Wasserstoff in Reaktion 
bringen kann, reduziert, so bleibt die Reduk- 
tion meistens in den ersten Phasen stehen, 
man erhält das Hydroxylaminderivat. In 
stärker sauren Lösungen wie konz. Essig- 
säure, welche verhältnismässig auch noch 
schwach dissoziiert ist, geht die Reduktion 
gewöhnlich bis zum Hydrazokörper. Starke 
Säuren wie Salzsäure und Schwefelsäure 
führen die Reduktion fast immer bis zum 
Amidokörper, wenn das Reduktionsprodukt 
nicht schon im Laufe der Elektrolyse der 
reduzierenden Wirkung des Stromes durch 
andere Einflüsse, z. B. Umlagerung, entzogen 
wird. 

Haber zeigt durch einige Versuche, 
dass die Bildung der Reduktionsprodukte 
nicht, wie bisher angenommen wurde, von 
der Stromdichte und dem Elektroden- 
material, sondern vom Potential der Elek- 
trode abhängt. Er unterwirft zu diesem 
Zwecke die alkoholisch-schwefelsaure Lösung 
von Nitrobenzol (25 g Nitrobenzol, lOO g 
Wasser, 300 g Alkohol und 30 g Schwefel- 
säure) der elektrolytischen Reduktion mittelst 
einer platinierten Platinelektrode und misst 
die verschiedenen Kathodenpotentiale mit 
Hilfe einer Zehntelnormalelektrode. Die 
platinierte Platinelektrode wird durch katho- 
dische Polarisation, welche durch eine 
regulierbare Stromquelle von aussen bewirkt 
wird, allmählich immer negativer, mithin 
wächst ihre Reduktionsenergie auf den Nitro- 
körper. Es leuchtet infolgedessen ein, dass 
die Innehaltung eines bestimmten Kathoden- 
potentiales mit seiner begrenzten Reduktions- 
energie im Gefolge die Festhaltung einer 
bestimmten Reduktionsphase gestattet. 

Haber erhielt nun bei einem Versuche 
auf diese Weise durch Anwendung eines 
bestimmten Kathodenpotentials gegen die 
Zehntelnormalelektrode neben Azoxybenzol 
hauptsächlich p-Amidophenol und p-Phene- 
tidin. Letztere verdankten ihre Bildung 
dem Phenylhydroxylamin, welches also 
intermediär gebildet und durch die Säure 
umgelagert sein musste; 
e.Hs NH(OH) = p-NH, -C.H. OH resp. 
p - NH, - C.H. - OC,H,. 

Das Azoxybenzol war dagegen aus 
Nitrosobenzol und Phenylhydroxylamin se- 
kundär entstanden 
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C,Hj ■ NO 4 - C.H,, NH(OH) 

=.C,H» n/^NC,H. + H,0 
durch Kondensation, eine Reaktion, welche 
von Bamberger schon vorher beobachtet 
worden ist. Die überwiegende Bildung von 
p-Amidophenol resp. Phenetidin findet ihre 
Erklärung darin, dass die Reaktionsge- 
schwindigkeit zwischen Nitrosobenzol und 
Phenylhydroxylamin in saurer Lösung sehr 
gering ist, und mithin der grössere Teil 
des letzteren durch die Saure umgelagert 
wird. Dass das Nitrosobenzol bei diesen 
Versuchen Haber's thatsächlich als Zwischen- 
phase auftrat, konnte er durch Reduktion 
einer sauren Nitrobenzollösung unter Zusatz 
von Hydroxylamin und a - Naphthylamin 
beweisen. 

Hierbeibildetesich Benzolazo-«-Naphthyl- 
amin, ein Farbstoff, welcher sich durch seine 
Eigenschaften erkennen Hess. 

C.Hj - NO + NH,(OH) + C,„H,NH, 

= 2 H ,0 + C.H.N = N - C„H. - NHs. 

Benzolazo - u- Naphthylamin 

Haber konstatierte fernerhin, dass das 


Auftreten von Benzidin und Anilin bei der 
Reduktion folgendermassen zu erklären ist; 

Das Azoxybenzol wird weiter reduziert 
zu Hydrazobenzol , welches sich infolge des 
Einflusses der Säure in Benzidin umlagert: 

1) c,h,nZ_\nc.h,, + h. 

= H,0 + QHjNH — HNC.H,, 
QHjNH — HNC.Hj 

2 ) = NH, C.H, - C.H. - NH,. 

(0 ( 4 ) (I) 

Das Anilin wird zum Teil aus Phenyl- 
hydro.xylamin , zum Teil aus Hydrazobenzol 
in geringer Menge durch Reduktion gebildet : 

1 ) C.H, • NI l(OH) + 2H - H ,0 + C.!!, NH,. 

2 ) C,H,NH - NHC.H, + 2H = 2C.H,NH,. 

Mit Rücksicht auf diese Thatsachen hat 
Haber nun ein Reduktion.sschema für die 
Reduktion in saurer Lösung aufgestellt, 
welches die V^organge in klarer Weise aus- 
einandersetzt und nach den experimentellen 
Beobachtungen allgemeine Giltigkeit erlangt 
hat. Die senkrechten Pfeile bedeuten rein 
elektrische Reduktionsvorgänge, die schrägen 
rein chemische Reaktionen: 


C.H.NO, 
C.H, NO 
C,H„NH(OH) 


NH, • C.H, ■ OH 
NH, C.H. ■ OC,ll, MT 


; 0 , 

C,H,N NC.H, 

C.H, NH — NH-C.H5 
'•'C.H.NH, "^NH.-C.H.- 


-C.H.NH,. 


Es waren nun noch die Anschauungen 
zu erwähnen, welche sich Chilesotti (Ztschr. 
f. Elektroch. 1901, 768) über die elektro- 
lytische Reduktion der Nitrokörper in saurer 
Lösung bei Gegenwart von Salzen des Zinns, 
dreiwertigen Eisens, Kupfers und dreiwertigen 
Chroms, resp. bei Verwendung von Blei- oder 
Zinkkathoden, macht(Boehringer & Söhne, 
D. R. P. 116942 u. 117007; Elbs & Silber- 
mann, Ztschr. f. Elektroch. 190t, 589). 
DieVersuchsbedingungen, welche Chilesotti 
bei der Beobachtung der Vorgänge dieses 
Verfahrens innehielt, waren folgende: Er 
reduzierte den Nitrokörper in einer Emulsion 
in Säurelösungen, und zwar in verdünnter 
Form, um Umlagerung und damit ver- 
bundene Entziehung von der reduzierenden 
Wirkung des Stromes zu vermeiden. Als 
Kathode diente ein Nickeldrahtnetzcylinder, 
die Stromdichte betrug konstant 10— 12 .Amp. 
pro qdm und die Spannung 5 — 6 Volt, 
ausserdem wurde der Kathodenflüssigkeit 
eine geringe Menge Zinn- oder Kupfersalz 


hinzugefügt. Die elektrolytische Reduktion 
verlief glatt, oft ohne Spur von Wasser- 
stoffentwicklung bis zum Schlüsse, und 
lieferte, wie eine Tabelle zeigt (Ztschr. f. 
Elektrochem. 1901, 770), aus verschiedenen 
Nitrokörpern, wie Nitrobenzol, o- Chlornitro- 
benzol, m-Nitranilin,p-Nitrotoluol und o-Nitro- 
toluol,die betreffenden Amineineiner Matcrial- 
und Stromausbeute, welche fast den theoreti- 
schen Wert erreichten. Chilesotti konnte 
nun beobachten, dass sich das Nickeldrahtnetz 
zu Beginn der Elektrolyse mit schwammigem 
Zinn lesp. Kupfer bedeckte, und zwar lösten 
sich letztere abwechselnd auf und schlugen 
sich kathodisch wieder nieder. Auf dieser 
Thatsache, welche auch im Boehringer'schcn 
Patente erwähnt wird, beruht nun der Um- 
stand, dass bei Gegenwart geringer Mengen 
Metallsalz im Elektrolyten grosse Mengen 
des Nitrokörpers ohne erneuten Zusatz von 
Metallsalz reduziert werden können. Wird 
nämlich bei Gegenwart von Metallsalz re- 
duziert, so lässt sich in der Lösung kein 
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Metall nachweisen, wenn alter Nitrokürper Strom zu unterbrechen, ist jedochsofortwieder 
reduziert ist; bei erneutem Zusatz, ohne den Metallsalz in dem Elektrolyten vorhanden. 

(ScblUM folgt) 


FORTSCHRITTE IN DER ALUMINIUM-INDUSTRIE. 


Professor L. Tetmajer in Zürich ver- 
öflentlichte Ende vorigen Jahres die Resul- 
tate der in der Materialprüfungs-Anstalt am 
Polytechnikum in Zürich ausgeführten Ver- 
suche mit Aluminium und dessen Le- 
gierungen. Die Versuche geschahen im 
Aufträge und auf Kosten der Aluminium- 
Industrie.Gesellschaft zu Neuhausen. 

In Aussicht genommen war je eine Ver- 
suchsreihe mit IO-, 7,5 und 5 prozentiger 
Aluminiumbronze. In jeder dieser Versuchs- 
reihen sollte der Einfluss eines Zuschlages 
zur Legierung von 0,5 bis lo“,, Silicium, 
0,5 bis 20 ”/o Eisen und 30 bis 90 • ^ Zink 
festgestellt werden. Die Prüfung der ein- 
zelnen Legierungen wurde sowohl im ge- 
gossenen, als auch im gewalzten und ge- 
zogenen Zustande derselben beabsichtigt. 
Dem umfassenden Versuche sollte ein kleinerer 
Versuch vorausgehen, welcher nur den Zweck 
einer allgemeinen Orientierung über die Eigen- 
schaften des Aluminiums und seiner Legier- 
ungen hatte und nur in der Qualitätsbe- 
stimmung gegossenen Materials durch Zer- 
reissprüfungen bestand. 

Die planmässigen Prüfungen und Fest 
Stellungen wurden, soweit das Material dazu 
geliefert worden, in der Anstalt des Poly- 
technikums ausgeführt, mit Ausnahme der 
Torsionsversuche und der F'rmittelung der 
dynamischen Kestigkeitsverhältnisse. Hierfür 
war die genannte Versuchsanstalt nicht ein- 
gerichtet. Die Torsionsversuche übernahm 
Professor Bauschinger in München, während 
Professor Martens in Charlottenburg die 
dynamischen Festigkeitsversuche ausfuhren 
liess. Professor Dr. Lunge leitete die 
chemisch-analytischen Arbeiten. 

Der auf sehr breiter Basis aufgestellte 
V ersuchsplan ist später erheblich eingeschränkt 
worden. Zu dem Hauptversuche (umfassende 
Versuchsreihe) ist ausser Kein -Aluminium 
und Kupfer nur Aluminiumbronze mit einem 
zwischen ii und 4,5 • , variierenden Gehalte 
an Aluminium herangezogen worden. Der 
Gehalt der Aluminiumbronze an Eisen liegt 
zwischen 0,2 und 1,5 oder an Silicium 
zwischen 0,7 und 2,7 


In der umfassenden Versuchsreihe ist nur 
die erste Serie — gegossene Barren aus Alu- 
minium und Aluminiumbronze — vollständig 
durchgeführt worden. Die Serie der Versuche 
mit gewalztem Materiale erscheint bereits 
unvollständig, und die dritte Versuchsserie 
des Arbeitsplanes — gezogenes Material — 
ist garnicht ausgeführt worden, weil sich bei 
der Entwickelung eines für Aluminiumbronze 
geeigneten Giessverfahrens unuberwindliche 
Schwierigkeiten licrausstellten. Die fabri- 
kationsmassige Herstellung von Formguss- 
stücken aus Aluminiumbronze ist bisher nicht 
gelungen, weil die mit in die Form gelangen- 
den Oxyde, sowie die starke Kontraktion 
des Metalles bei Erstarren und andere ür- 
Sachen die Erzielung eines dichten Gusses 
vereiteln. Dagegen dürfte die gewalzte Alu- 
miniumbronze wegen ihrer hervorragenden 
F'estigkeitseigenschaften, ihrer vorzüglichen 
Schmiedbarkeit, Bearbeitungsfahigkeit, See- 
wasserbeständlgkeit u. s. w. von nicht zu 
unterschätzender Bedeutung sein, wohl ge- 
eignet, den Bedarf der Industrie an Alu- 
minium zu steigern. 

DieVersuche hatten folgende Ergebnisse; 
Mit wachsendem Gehalte an Aluminium steigt 
die Festigkeit des Messings zuerst und fallt 
darauf wieder. Das Maximum an Festigkeit 
ist bei den weicheren Legierungen mit etwa 
3,4 •/„ bei den härteren mit etwa 1,4% 
Aluminium erreicht worden. Die Bruch- 
dehnung des Messings fällt mit wachsendem 
Gehalte an Aluminium. Sie wird bei mehr 
als 2 “In Aluminium schon unzulässig gering. 
Ob dieselbe bei weiterem Wachsen des 
Aluminiums wieder steigen würde, lassen 
die ausgeführten Versuche nicht ersehen. 
Silicium wirkt erheblich auf Erhöhung der 
Festigkeit und Herabsetzung der Bruch- 
dehnung. Der Eisengehalt ist nicht so ver 
schieden, um einen Einfluss auf die Eigen- 
schaften der Legierungen erkennen zu lassen. 
Einen Känfluss der versehiedenen Zusammen- 
setzung der Legierungen auf die Festigkeits- 
eigenschaften derselben ist daraus zu er- 
kennen, dass die F'estigkeit mit der Erhöhung 
des Aluminiumgehalts von 5 auf 10% wächst. 
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während die Bruchdehnung abnimmt. Im 
gleichen Sinne wirkt der Zusatz von Eisen 
und Silicium. 

Ferner ist zu ersehen, dass die loproz. 
Aluminiumbronze schon mit einem Eisen- 
und Siliciumgehalte von zusammen 1,5 •/, 
für praktische Verwendungszwecke zu spröde 
wird, wie das aus den geringen Bruch- 
dehnungen der Zerreissproben und besonders 
aus den Schlagzugprüfungen, sowie den 
technologischen Kaltbruchproben hervorgeht. 
Bei den Kaltbruchproben haben gewisse Alu- 
miniumbronzen gute Zähigkeit gezeigt, was 
mit den Bruchdehnungen der Zerreissproben 
in Uebereinstimmung steht. Die techno- 
logischen Rotbruchprpben liessen eine vor- 
zügliche Zähigkeit fast aller untersuchten, 
auf etwa 6oo* C. angewärmten Aluminium- 
bronzen erkennen. Die Schmiedeproben mit 
gegossenem Materiale ergaben folgendes 
Resultat: Rein-Aluminium ist kalt schmiedbar; 
Aluminiumbronzen sind es im allgemeinen 
ebenfalls, jedoch nimmt bei diesen die Kalt- 
schmiedbarkeit bei wachsendem Gehalte an 
Aluminium ab und wird bei etwa 10 •;« Alu- 
minium gleich Null. Ein Siliciumgehalt von 
2 — 3 •/, macht die Bronzen im kalten Zu- 
stande spröde und unbildsam, sofern der 
summarische Gehalt an Aluminium und Sili- 
cium 8,5 überschreitet. Im warmen Zu- 
stande sind die Aluminiumbronzen plastisch, 
weich, bilds.am und daher vorzüglich schmied- 
und walzbar; sie genügen beim Strecken, 
Ausbreiten, Spalten, Lochen u. s. w. den 
höchsten Anforderungen. Die günstigste 
Schmiedetemperatur ist die helle Kirschrot- 
glut. Wachsender Aluminium- und Silicium- 
gehalt ermässigt die erforderliche Schmiede- 
temperatur. Bei den Abnutzungserprobungen 
durch Schleifen auf einer gut und dauernd 
geölten gusseisernen Scheibe zeigten die 
härteren Aluminiumbronzen mit weniger als 
89,6 •(, Kupfergehalt geringeren Gewichts- 


verlust als zwei gleichzeitig geprüfte Lager- 
metalle. Bei den weicheren Aluminium- 
bronzen war es umgekehrt. Die Aluminium- 
bronzen mit weniger als 6 “j, Aluminium 
liefen rasch warm und schmierten stark. 
Hiernach wäre die Verwendung von harter 
Aluminiumbronze als Lagermetall nicht aus- 
geschlossen. 

Das gewalzte Material zeigt bei den- 
jenigen Aluminiumbronzen die günstigsten 
Festigkeitseigen.schaften, deren summarischer 
Gehalt an Aluminium und Silicium zwischen 
8 und IO*/, liegt. Bei mehr als 10 “,0 
werden die Legierungen zu spröde, unter 
8 bleibt die Festigkeit niedrig. Der Ein- 
fluss des Eisens tritt wenig hervor. Die- 
jenigen Aluminiumbronzen, die bei den Zer- 
reissprüfungen die grössten Bruchdehnungen 
ergaben, erwiesen sich auch bei den techno- 
logischen Kaltbruchproben als am zähesten. 
Bei den Rotbruchproben wurden alle Stäbe 
um 180“ gebogen und in der Biegung voll- 
ständig zusammengedruckt. Dabei zeigten 
sich nur in zwei Fällen Spuren von Quer- 
rissen. 

Seit den Versuchen sind in der Dar- 
stellung der Aluminiumbronze nicht uner- 
hebliche Fortschritte gemacht worden. Die 
Qualität ist namentlich durch die Verwen- 
dung sehr reiner Metalle zum Legieren ge- 
hoben worden, während ein grösserer oder 
geringerer Zusatz von Eisen es ermöglichte, 
die Festigkeit auf das gewünschte Mass zu 
bringen, ohne dass die Bruchdehnung allzu 
sehr herabging. Bei grösseren Gussblöcken 
zeigen sich auch jetzt noch häufig Lunker 
und Blasen, die meistens einen unganzen 
Kern der ungewalzten Stangen zur Folge 
haben. Vielleicht wird sich dieser Uebel- 
stand dadurch beseitigen lassen, dass man 
den Block bald nach eri^olgtem Gusse bis zum 
Erkalten unter hydraulischen Druck setzt. 


REFERATE. 


Deber die elektrolytische Darstellung der zu- 
sammengesetzten Halogene und Acetone. 

A. Richard (L'Elertrochimie, 1902, 1 .) 

Wenn man einen elektrischen Strom durch 
ein Gemenge von Chlorwasserstoffsäure und 
.Aceton hindurchgehen lasst, so erhält man nach 
Verlauf einer gewissen Zeit eine dampfende 
Flüssigkeit, die sehr intensiv auf die Augen cin- 
wirkt. Diese Flüssigkeit ist das Monochlor- 
aceton. (CHi — CO — CH* CI.) 


Eine anologe Reaktion erfolgt, wenn der 
elektrische Strom durch ein Gemisch von Brom- 
wasserstoffsäure und Aceton hindurchgeht. In 
diesem Falle entsteht das Monobromaceton. 
(CH, — CO — CH, Br.) 

Diese beiden Reaktionen, die bereits von 
einigen Chemikern angedeutet wurden, sind noch 
nicht systematisch untersucht worden. Der Ver- 
fasser giebt darüber folgende .-Ausführungen: 

I. Monochloraceton. Bei der Herstellung 
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des Monochloracelons bin ich dazu geführt 
worden, die verschiedenen EigcntiimHchkeiten 
des Experimentes zu untersuchen : nämlich, 

Intensität des Stromes, Dichtigkeit des Stromes 
an den Klcklroden, Temperatur, Zusammen- 
setzung des Elektrolyten, Wirkung des Wasser- 
stoffes auf die Produkte der Reaktion. 

Ich habe nun folgende Beobachtungen ge- 
macht: 

1. Der Mutzeflfekt, aus dem Verhältnis des 
freigewordenen Chlors und des Stromes berechnet, 
wächst mit der Intensität des Stromes, so gross 
auch der Ceberschuss von Aceton sein mag; 
wenn aber das Aceton in zu geringer Menge 
vorhanden ist, so entstehen grosse ('hlor\’erlusie. 

Gute Resultate habe ich bei 3 Volumina 
Aceton und 2 Volumina Chlorwasserstoft'säure 
erhallen. 

2. Wenn die Dichtigkeit an der Anode sich 
vermindert, wird der Nutzeffekt grösser; man 
muss daher eine Anode mit grosser Ol>crfläche 
nehmen. 

3. l>er Nutzeffekt und auch die Reinheit des 
entstehenden K(>rpers werden ausserordentlich 
durch zu grosse Erhöhung der 'Temperatur be- 
einflusst. Daher ist es vorteilhaft, das den 
Elektrolyten enthaltende (»efäss durch frisches 
Wasser beständig zu kühlen. 

4. Der entsprechende Wasserstoff, der sich 
auf der Kathode abselzt, ist fast ohne Ein- 
fluss auf den Nutzeffekt, wenn man zwei gleiche 
Elektrolyten vornimtnt, derart, dass bei der einen, 
die beiden Elektroden in dasselbe Gefäss tauchen 
und bei der andern die beiden Elektroden durch 
ein poröses Gefäss von einander getrennt sind. 

In beiden Fallen war der Nutzeffekt kaum 
verschieden. Eine weitere Bestätigung von dieser 
schwachen Wirkung des Wasserstoffes gab mir 
die Anwendung der Methode von Oeltcl*). Es 
genügt, den am Gefäss sich niederschlagenden 
Wasserstofl' wieder aufzufangen und sein Volumen 
mit demjenigen des Kxj>losivgemenges zu ver- 
gleichen, das man durch ein in den Stromkreis 
geschallenes Voltameter erhält. Ich habe fast 
sämtlichen Wasserstoff aufgefangen, den die theo- 
retische Berechnung ergab. 

II. Monobromaceton. Die bei dieser 
rntersuchung sich ergebenden Resultate sind im 
Grossen und Ganzen mit der vorigen identisch. 
Daher will ich mich mit den Unterschieden be- 
gnügen. 

Hier hat man nicht das Elektrol>tgefäss 
abzukUhlen , sondern es ist vorzuziehen, den 
Versuch bei einer Temperatur von 35 bis 40" C 
auszuführen. Eine höhere Temperatur verursacht 
gewöhnlich grosse .Acetonverluste. 

Ausserdem mu.ss der Wasserstoff teilweise 
ausserhalb des Rccipicnien sich niederschlagcn, 
in welchem sich das Monobromaceton bildet. 
Andernfalls weist die Methode von Oettel be- 
deutende Unterschiede zwischen dem auf- 
gefangenen und dem theoretisch berechneten 
Wasserstoff auf. Der fehlende Wasserstofl' hat 

*) *)eu**l. Zeitschi'. fiirKIckirot. 11 Ech. p. 354. tS<i4. 


teilweise das entstehende Monobromaceton redu- 
ziert und infolgedessen den Nutzeffekt stark 
vermindert. R. 

HodlflItatloDen der elektrolytischen Zelle mit 
Quecksllher-Kathode. (Electrical World 
Engineer, 50. 24. 8.) 

In jüngster Zeit sind mehrere Formen von 
elektrolytischen Zellen erfunden worden, die zur 
Darstellung des Chlors und .Atzkali mittels einer 
Quecksilberkathode dienen sollten; Die dies- 
bezüglichen Patente sind ausgestellt auf Josiah 
W. Kynaston in I.iveq)Ool, England; John 
F. K elly in Pitlsficld, Mass; Henry S. Anderson 
in Springfield, Mass. und Brodde E. K. Rhodin 
in Sault St. Marie, Canada. .Alle diese Zellen 



dieser Erfinder sollen, obwohl in der Form durch- 
aus verschieden, dem thatsächlichen Mangel an 
einem für commercielle Zwecke brauchbaren 
.Apparate abhclfen. 

Kynas ton verfolgt den Zweck, die 
Oberfläche der Quccksilbcrkaihode bis zur 
äussersten Grenze zu vergrussem. Kr erreicht 
dies dadurch, da.ss er eine Reihe von verti- 
kalen Kohlenanodcn durch übereinanderliegende 
horizontale Troge anbringt, die auf eine 
einlicitliche Tiefe von Zoll ausgeholilt sind, 
welche Aushöhlungen Quecksilber aufnehmen 
und .an den entgegengesetzten Enden durch 
Oeffnungen mit einander in Verbindung stehen, 
durch welche rlas beständig in den obersten 
Trog cingcfüllie Quecksilber auf den darunter 
befindlichen tropfen und von dem untersten 
auf den Boden rler Zelle gelangt, von da heraus- 
genommen, von dem Natiinm gereinigt und 
wieder zurückgegossen werden kann. 

Um eine konstante 'l iefe des Quecksilbers 
in <len Trogen zu erhalten, ist jede Oeflniing von 
einer *, p Zoll betragenden Erhöhung umgeben. 

I ig. 2 u. 3 stellen diese Konstruktion dar. 
\ ist die aus Schiefer oder ähnlichem Gestein 
!>csfchende Zelle mit den ztim \lnlicl)ten vor- 
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gesehenen Nuten R. K sind die Kathotlen» 
1 . L die Einlass- und Ausslassrohre für die 
(.'hloridlusung, welche gleichzeitig zum Abführen 
des t'hlors dienen , und H J die Einlass- 
bczw. Auslassnffnun^en für das Quecksilber. 
E E stellen die Stein- oder Schieferiroge für 
die rtüssige Kathode dar, welche, wie oben 
beschrieben, ausgehohlt und mit den Erhöhungen 
F II. G versehen sind, wie Fig. 3 wigt. 

Der Reinigungsapparat, der Kynastun im 
Januar dieses Jahr patentiert wurde, ist der Form 
nach im w'esentlichen identisch mit dieser elektro- 
lytischen Zelle, nur dass die Kohlen durch 



Fig. 4. Zelle ron Kelly. 

rechteckige Gcfüssc aus starkem Eiscndrahi- 
netz ersetzt sind. Diese sichen mit dem .Amalgam 
in den 'I’rcjgcn in leitender Verbindung, welche 
in diesem Falle als Anoden wirken, und bilden 
bekanntlich eine Voltazelle von beträchtlicher 
Energie. 

Diese Konstruktion lässt eine bedeutende 
VergrOssening der Kathodenoberfläche zu, doch 
sind die relativen T.agcn der Elektroden derart, 
dass jeder von ihnen erhaltene Vorteil wiederum 




Fig. 5 asd 6. Zelle voq Aocleraon. 


neutralisiert würde. Solche Ungleichheiten in 
der Stromdichtc, wie sic aus der plötzlichen .Ab- 
weichung von der einfachen Regel der Parallel- 
schaltung folgen müssen, würde bei jedem 
Platierungs- oder Reinigungspro/ess verhängnis- 
voll sein, und es hat nicht den Anschein, waniin 
auf eine geeignete Stromverteilung Uber eine 


Quecksilberkathode weniger Sorgfalt \crwendet 
werden sollte. Die Konstruktion ist überdies 
Tür die rasche Entfernung des frei gewordenen 
Chlors aus der Nachbarschaft der geladenen 
Kathode ungünstiger. ln beiden Hinsichten 
scheint der Apparat recht ernsthafte Fehler zu 
besitzen. 

In der Schtittelzelle des fastneriyps wird 
das Natrium, obwohl es ursprünglich auf die 
oberste Fläche der Quecksilberkalhode nieder- 
geschlagen ist, Uber den ganzen Metallkor])er 
verteilt, weniger vielleicht durch einfache Diflusion. 
als durch die rollende Bewegung, welche durch 
den Strom des Quecksilbers aus der Zersetzungs- 
nach der ( )xydationskaminer entsteht. 1 )ies 
vergrossert die Zeitdauer, welche zur vollständigen 
( )xydation des Natriums in der letzten Kammer 
notwendig ist, und der Zw’cck des Kelly'schen 
.Apparates ist, diese Vermischung des Amalgams 



Fig. 7 und g. Zelle von Khodin. 


und des t,)uecksilbers da<lurch zn verhindern, 
d.iss daserstereals aufdem letzteren schwimmender 
Ueberzug bei Anwesenheit von Wasser über- 
tragen wird. 

Diese Zelle ist in Fig. 4 dargestellt. Die- 
selbe besteht aus einer stationären umgestülpten 
Glocke B, die ^on einem geeigneten (nicht 
gezeichneten) Rahmen getragen wird und einer 
Kohlenanode G, die Rohren D u. E zum Füllen 
und Fmtlecren der C'hloridlosung und die ( ieffhung 
F für dxs entw’eichende ('hlor besitzt. Das 
umgehende (iefäss A ist .aiif einer horizont.alen 
Gleitbahn K montiert. Die hin- und hergehende 
Bewegung des Gefässes erfolgt mittels des 
Rades M und der Zugstange E. 
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Die Qiiccksilberkalhode C bedeckt den Boden 
des GefUsses und wirkt in der gewöhnlichen 
Weise als Trennungsglied zwischen der Salz- 
lösung in der Glocke B und dem Wasser in dem 
äusseren Gefäss. Die langsame liorizonlale Be- 
wegung des Gefässes trägt das Amalgam von 
der elektrolytischen Zelle nach der Combiniertings- 
Kammer bei geringster Storung. 

Dieser Gedanke ist jedoch nicht neu. Die sich 
drehenden Zellen von Kellner & Rosenbaiim 
erzielen dasselbe Ergebnis dem Wesen nach in 
derselben Weise. Der Unterschied besteht in 
der Veränderung der neuen Zelle mit dem 
folgerechten scharfen Anhalten am Ende eines 
jeden Hubes, nämlich des schweren be^vegenden 
Metalls und in gewissen nicht näher beschrie- 
i>enen Vorteilen, die sich daraus ergeben. 

Andersons Absicht besteht darin, die 
Wiederlosung ties niedergeschlagenen Natriums 
durch den Klektrol)ten in der Zerselzungskamroer 



der /.eile auf ein Minimum zu beschranken, — 
eine Reaktion, die zur Bildung von Hypo- 
Chloriten Veranlassting giebi und indirekt zur 
beträchtlichen Zerstörung der Kohlen und zur 
Verdünnung des (*hlors durch Kohlendioxyd 
beiträgt, wodurch sein Wert zur Herstellung des 
Bleichpulvers sehr vermindert wird. 

Da er annahm, dass diese störende Oxydation 
des Natriums bewirkt wurde weniger durch den 
Hauptkorjter des Elektrolyten, der ül)cr dem 
Quecksilber sich befindet, als durch den dünnen 
U'eberzug der Flüssigkeit zwischen der unteren 
Fläche des Metailes und dem ZeIlenl>oden 
herrührte, wandte er ein sehr durchgreifendes 
und originelles Mittel zur Beseitigung dieses 
Uebelstandes an. Fig. 5 u. 6 zeigen Andersons 
modifizierte Zelle in vertikalem und horizontalem 
Schnitt. Der App.irat ist eine geschlossene Zelle 
a mit Einlassöffnung f und Auslassoffnung h 
für den Elektrolyten , mit dem Gasabztigs- 
rohr g. Die Anoden d werden «pter eingesetzt. 
Die Quecksilberkalhode c tritt bei j ein, Hiessi 
um eine centrale Warn! 1 und gelangt bei j* nach 
dem Reinigungsapparat. Die Neuheit liegt in 
dem Zellcnhodcn, welcher aus derj^oro.sen Platteb, 
(vorzugsweise ans Rohrenthon, 1 besteht, um) nn 
der Seite und in der Mitte mit Flanschen oder 
Vorsprüngen versehen ist, welche sich etwas 
unter die FLächc des Quecksilbers erheben. Diese 
hervorstehenden Teile der IMatte sind dun h 
zahlreiche vertikale Kanäle R durchbohrt. 


Diese Konstnicklion bewirkt, dass der Elektrolyt 
durch diese Kanäle und durch die porose 
Bodenplatte unter die untere Fläche der Kathode 
treten k.inn und daher mit dieser Fläche eine 
elektrolytische Verbindung herstellt, die ausreicht, 
dem L<isungsdruck des .N'.itriums das Gegen- 
gewicht zu hallen. 

Jeder, der mit den Castnerschen Zellen 
vertraut ist, lial l»emcrkt. wie schnell die Platten 
unterhalb des Quecksilbers zerstört werden. 
Wenn man annimml, dass dies zum grossen 
Teil durch die Bildung von .\elznairon durch 
Zwischenreaktion des im Quecksilber gelosten 
Natriums und der Feuchtigkeit, welche von den 
Bodenplatten absorbiert wird, und des darüber- 
liegenden flTussigen Metalls geschieht, so würde es 
s< heinen, d.ass das vorgeschlagene Mittel — den 
Strom nach deriinieren Fläche des Quecksilbers zu 
leiten und dadurch die ganze Fläche zui Reduktion 
geeignet zu machen — als ein sehr wirksames 
sich erweisen würde. 

DieZelle, die von B. E. F. R h o d i n erfunden und 
von ihm an die \merican Alkali Company, ('am- 
den N. J. abgetreten ist, ist von derselben Form, 
welche Mir die neue Anlage zu Sault Ste. Marie, 
('anadn, benutzt wur<le, und ist eine Modifikation 
der wohlbekannten von J. (». A. Khodin, Man* 
< bester, Knglaml, erfundenen Zelle. Fig. 7. u. 8 
zeigen die allgemeinen Formen des .'pparates. 
I ist ein offener eiserner Behälter für die 
Quecksilberkathode und das zur Oxydation des 
Natriums erforderliche Wasser, und 2 eine innere 
drehbare Zelle aus glasiertem 'Thon, welche die 
Anoden 5 trägt und mit zu elektrolysiercndem 
Natrinmchlorid angefiillt ist. Die Anoden sind, 
wie Fig. 8 zeigt, in einer Anzahl von einander 
getrennten Abteilungen 7 radial angeordnet; 
^jede Anode taucht in das Quecksilber und dient 
als Vcrbintlungsglied zwischen Wasser und Salz- 
lösung. I 3 er ElektroUt wird durch das centrale 
Rohr in das becherförmige Gefä.ss eingeführl 
und gelangt von da durch radial angeordnete 
R< ihren 1 1 direkt nach den Zonen 17 des stärksten 
Niederschlagsunterdic .-Xnaden. Die entweichende 
Flüssigkeit gelangt durch Oeffnungen 13 und 14 
aus der Zelle. 

Die ringförmige Nute und Fl.ansche 15 16 
vervollständigen die Trennung zwischen den 
Flüssigkeiten im inneren und äusseren Gefässe. 

Die Anoden, welche in Fig. 9 in grosserem 
M.'issstabe dargestellt.sind, bestehen aus Blocken i 
aus Grnphitkohle mit (^rajihitkohlenstange 5, 
deren untere F.nden die wirksamen Anoden- 
flächen bilden. Die Stangen sind in den Blocken 
mittels Gewinden cingeschraubl, um einerseits 
eine innige Berührung zu erzielen, andererseits die 
Möglichkeit zu haben, rlie Kohlen in der I ängs- 
richtung verstellen zu können. Eine geringe 
Drehung der (»locke 2 bringt jeden ( )berllächen- 
tcil des (^ue< ksilbers abwechselnd unter die 
Anoden, wodurch dasselbe sich mit Natrium 
verbindet und zu seiner Reinigung mit Wasser 
in V'crbindung kommt. 

Diese Zelle ist das Gegenteil <ier Kynaston- 
.sehen Zelle, welche für hohe Stromdichien geeignet 
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ist, um eine jfrosse Abscheidung pro Quecksilber- 
einheit zu erzielen. Die frühere Rhodinzclle hat 
dieses Krgebnis bereits erzielt, und die gegen- 
wärtige modifizierte Konstruktion, wobei ein 
genügend konzenlriertcr Klcktrolyl in den Zonen 
der grössten Reaktion gesichert wird, stellt 
ct}enfalls eine weitere Verbesserung tlar. 


Die Elektrolyse von geschmolzenen Alkali- 
Chloriden. (Engineering, i8. o. 42.) 

Es ist seit langem bekannt, dass das aus der 
Klcktrolysc von geschmolzenem Natriuin< hlorid 
gewonnene Natrium !>ei zunehmender 'Femperatur 
sich vermindert, und da das Gemisch der (’hloride 
von Natrium und Kalium bei einer bedeutend 
niederen Temperatur schmilzt, als jedes der beiden 
Salze besitzt, sind derartige Mischungen verwandt 
worden. 

Wenn die beiden Salze in gleichem Ver- 
hältnis verwendet werden, und das Nairiuin- 
chlorid nachher beständig wieder ersetzt wird, so 
ergiebt die Elektrolyse ein Natrium, das nicht mehr 
als 1 • 9 Kalium enthält. Fan derartig beschaftenes 
Natrium ist für technische /.wecke vollkommen 
hinreichend. Bei der Untersuchung nach den 
Ursachen der Natriuimerluste verwandte .Arthur 
bischer an der Technischen Hochschule zu 
Aachen einen Spezialschmelztiegel. Die beiden 
Elektroden tauchten direkt in das Salzgemisch, 
während die Salze durch den elektrischen Strom 
zum Schmelzen gebracht wurden. Man be- 
obachtete, dass das Natrium nicht an der Kathode 
sich bildete, sondern an einem Punkte zwischen 
beiden Elektroden. Der Grund hierfür scheint 
der folgende zu sein: 

Das Freiwenlen des Chlors an der .Anode 
ruft einen lebhaften (iegenstrom gegen die .Anode 
in den unteren Schichten der geschmolzcnctv 
Masse hervor. Dieser Strom nimmt teilweise die 
Natriiim-Parlikel mit sich, — welche, wenn sie 
einmal zu kleinen Kügelchen sich vereinigt haben, 
sich nicht so leicht mit dem t.’hlor oder der 
l.ufl verbinden, wie man fürchten konnte, — so 
dass sic bei Entstehen am unteren Ende der 
Kathode in einer Kurve nbgelcnkt werden, und 
in den Schichten an der OberHäche zur Kathode 
zurilckzukehrcn scheinen, so dass man glauben 
konnte, sic kämen eher von der Anode als von 
der Kathode. 

Um diese .Abweichung der Natriumpartikcl 
zu verhindern, umgab Fischer die Kalbode mit 
einer Kappe, die einem Hut ähnlich sah, dessen 
Rand ein KUhlrohr bildete. Das geschmolzene 
Salz erstarrt an diesem Ringe und das Freiwerden 
des Natriums bleibt auf den inneren Kaum des 
Hutes beschränkt. Die ganze Masse neigt in- 
dessen zu erstarren. 

Wenn aber die Krusten des wicdcrerstarrlen 
Salzes l>egonncn hatten, aufzuspaiten und sich 
abzuschälen, wurde d.as Kupferrohr an Stellen 
gegenüber der Anode durchfressen, wol>ei das 
Kupfer augenscheinlich die Rolle einer zwischen- 
geschaltclen Elektrode spielte, an der das Natrium 
erschien. Daher schien eine I.solation der Kathode 
am Platz; doch giebt es nun wenige Isolatoren, 


die in geschmolzenen Salzen brauchbar sind. 
Hierzu gehört Marmor. Es wurden Marmor- 
platten in verschiedenen Arten verwandt. Endlich 
wurden die beiden Elektroden horizontal in einer 
eisernen Büchse angeordnet, durch welche ein 
Kühlgcfäss au.s Marmor hindurchging, das ein 
wenig in die Masse tauchte und letztere kühlte, 
aber nicht zum Erstarren bringen konnte. Die 
•Anode war eine Kohlenstange; die Kathode ein 
hohles eisernes Kohr, durcli wclche.s das auf 
dem Salz schwimmende .Natrium hindiirchfloss. 

Diese .Anordnung verhinderte die Bildung 
der zerstörenden Gegenstrome und infolgedessen 
die Natriumvcrlustc. 

Da aber das Natrium sich auf der Ober- 
fläche ausbieicei, wird die Dichtigkeit dc.s 
Stromes vermindert und damit die Heizkraft der- 
selben. Das Resultat ist, dass das geschmolzene 
Salz dickflüssig uml der elektrische Strom mehr 
und mehr auf die Nachbarschaft der .Anode be- 
schränkt wird. Eine schnelle Entfernung des 
N.itriums ist daher vorzuschen, und Fischer 
scheint bei dieser l.osung sehr erfolgreich ge- 
wesen zu sein. R. 

Ein neues Cadmium - Normalelemenl. Henry 

Tinslfv (^Klcdrician«, London, u. Ztschr. f. 
Kl. Wien. U|02, 5\ 

Die negative Elektrode dieser neuen Form 
eines Nortnalelemenis besteht (Fig. 10) aus Cad- 
miumamalgam, in vveh lies ein in eine Gla.srohre 
einges< hmolzener Platindiaht taucht ; hierauf wird 



Fig. JO. 

eine Schichte von Cadmiumsulfat aufgetragen 
und dann d.as (»efäss mit einer Mischung von 
Uadmimn- und (^uccksilbcrsulfat in Form von 
kleinen Krvstallen gefüllt, ln dieses Gemenge 
taucht ein dünnes, amalganiiertes Pl.atinplättchen, 
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an welches ein dünner Platindraht, der zur j>osi- 
tiven Elektrode führt, angeschmolzen ist. Das 
Gefäss wird durch eine Schichte Glaswolle und 
einen Korkstupscl verschlossen, und als Schutz 
gegen das Eindringen der Feuchtigkeit mit 
Marineleim verkittet. 

Eine der wichtigsten Anforderungen, welche 
an Norinalclemente gestellt werden, ist die, dass 
das Element zu jeder Zeit leicht reproduzierbar 
ist und eine dauernde Konstanz der K. M. K. 
zeigt, unabhängig von den dabei verwendeten 
Materialien. Dies scheint l>ei dem Klemenic 
von Tinsley der Fall zu sein, denn er weist 
nach, dass die K. M. K. einer grossen Zahl von 
zu verschiedenen /eiten hergestellten Elementen, 
für welche das Material aus verschiedenen Be* 
Zugs -Quellen beschaffen wurde, zwischen 1,0190 
und 1,0193 V. schwankt. 

Tinsley schreibt dies dem Umstande zu, 
dass als Elektroden durchwegs Platin gewählt 



wurde und somit jene .sekundären und lokalen 
Erscheinungen entfallen, welche an der I.ut- 
stelie zweier verschiedener Materialien unter dem 
Einflüsse der Salze aiiftreten. 

Um den Verlauf der E. M. K. des Elementes 
bei der Entladung zu verfolgen, bediente sich 
Tinsley des Callendar’schen Potentiometers. 
Das Element wird dabei durch einen Widerstand 
von 520 Ohm entladen und von den Enden eines 
Teiles des Widerstandes eine Spannung von 
50 Millivolts abgenommen und der Messung 
unterzogen. 

Wie die Kurve (Fig. 1 1) zeigt, fällt die F.. M. K. 
des P^lemcntes sofort, nachdem der Stromkreis 
geschlossen worden ist, um nahezu 7 ®/o ab, wo- 
raus sich der Strom zu i,8 Milliampere und der 
innere Widerstand des Elementes zu angenähert 
40 Ohm ergiebt. Während der folgenden vier 
Stunden nimmt die Spannung allmählich ab, so 
dass das Element im Mittel einen Strom von 
1,6 Milliampere liefert. Von dort an fallt die 
Spannung rasch ab und erreicht nach issf lndiger 
Entladung einen konstanten Wert; im selben 
Verhältnis nimmt der innere Widerstand der 
Zelle zu. Die Ursache tür die.se Wiclerstands- 
zunahme ist in dem Ansetzen von Wassersloft’* 
bläschen an die Elektroden zu suchen; erschilttert 


man das Element, indem n)an etwa an den 
Apparattisch an.stosst, so fallen die Bläschen ab, 
perlen in die Hohe, und der innere Widerstand 
des Elementes sinkt: Dies kommt in der Kurve 
durch die Abflachung nach der fünften Enl- 
ladungsstunde zum Ausdruck. Man kann daraus 
entnelmien, dass die .\rt und Weise der Be- 
handlung von grossem Einfluss auf den Zustand 
der Zelle bleibt. 

Aus den Versuchen, welche Tinsley an 
einer grossen Zahl von solchen Normalcicraenten 
vorgenommen hat, .schliesst er, dass, wenn die 
Zelle einmal so lange und mit so starken Strumen 
entladen worden ist — was in der praktischen 
N’erwendung fast nie eintreten wird — dass ihre 
Spannung unterhalb des Kniees der Kurve 
sinkt, .sie nicht so leicht wieder ihre ursprüng- 
liche Spannung annimint. Die Zelle muss dann 
durch eine neue Flüssigkeit regeneriert werden. 

A. 


Formationsverfahren fQr Sammler. (Elektrot. 

Rundschau. 1902, S. 87.) 

Dieses neue Verfahren der Sächsischen 
Akkumulatorenwerke, Aktien - Gesellschatt in 
Dresden besteht im wesentlichen darin, dass die 
metallische Bleiplätte zunächst in bekannter 
Weise als Anode in verdünnter Schwefelsäure 
tormicrl wird, wobei sich auf der Oberfläche der 
Platte durch die Einwirkung der Elektrolyse eine 
Schicht von Bleisuperoxyd bildet, welche sich 
durch braune Färbung kenntlich macht. Darauf 
wird die mit der Bleisuperoxydschichi über- 
zogene braune Platte mit reinem Wasser sorg- 
fältig gewaschen und in ein Bad cingetauebt, 
welches aus mit reinem Wasser stark verdünnter 
Salpetersäure besteht. Die Platte wird darin 
solange bela.ssen, bis die braune Färbung, welche 
von dem Bleisuperoxyd hemlhrt, einer grauen 
Färbung gewichen ist. Darauf wird die Platte 
aus dem Bade herausgenommen, gewaschen und 
von neuem als .\node in verdünnter Schwefel- 
säure der Einwirkung des elektrischen Stromes 
ausgesetzt (formiert). Durch die erneute Ein- 
wirkung des elektrischen Stromes wjrd auf der 
Oberfläche der Platte wieder eine braune Blei- 
superoxydst-hicht gebildet. Nachdem die Ein- 
wirkung des Stromes lange genug gedauert hat, 
wird die Platte wieder gewaschen und darauf in 
ein frisch bereitetes Bad und mit einer geringen 
.Menge Salpetersäure ungesäuertem Wasser ge- 
taucht, bis die braune Färbung der Platte ver- 
schwunden i.st, worauf zweckmässig nach sorg- 
lältigcm Auswaschen von neuem formiert wird. 

!)ie abwechselnde Einwirkung des elektrischen 
Stromes und Behandlung mit einem schwach 
salpetersauren Wasserbadc wird so lange wieder- 
holt, bis die verlangte Kapazität der IMatte erzielt 
ist. Durch dieses Verfahren wird ganz erheblich 
an Zeit gespart, da das Kntl.aden der Platten bei 
der Formation in Wegfall kommt. Au.sserdem 
werden nach dem Verfaliren IMattcn von grosser 
Kapazität erhalten, was man sich darau.s er- 
klären kann, dass durch die eigenartige Behand- 
lung mit der schwach Salpetersäuren Losung die 
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Formation tiefer in die Bleiplatten eindringt und 
dass eine dickere, gleichzeitig jedoch porOse, 
wirksame Schicht auf den Bleiplatten erzielt 
wird. 

Der Zusatz von Salpetersäure zu dem Wasser- 
bade darf verhältnismassig nur gering sein; es 
muss ungefähr diejenige Menge Salpetersäure 
zugesetzl werden, welche gerade notwendig ist, 
um die Bleisuperoxydschicht umzuwandeln. 1,5*/« 
Sali)Cten?äure enthaltendes Wasserhad hat sich 
hierzu als ausreichend erwiesen, während ein 
erheblich hnherer Salpetersäuregelialt die nach- 
lierigc Formierung beeinträchtigt. Nach der Be- 
handlung mit dem salpetersauren Bade ist cs 
zweckmässig, die Platten noch zu waschen, was 
aber nicht unbedingt notwendig ist, weil bei der 
starken Verdünnung der Salpetersäure nur ver- 
schwindend geringe S|niren von der Säure an 
der porosen OI>erfläche der Platten Zurückbleiben 
können. 


Elektrolytische Herstellung von Metallpapler. 

(Klectrical World and F.ngineer u. Mel.-Arb. 

iQOZ, 8, 170.) 

F.S ist jetzt ungefähr ^^5 Jahre her, seil sich 
zwischen englischen Fabrikanten ein scharfer 
Wettstreit über die Herstellung eines möglichst 
grossen und dünnen Kisenblechs erhob, der 
seinen Höhepunkt eneichle, als die Hope Co. 
ein Blech herstelltc, dass l>ei einer Flächengrosse 
von 1425 ()cm nur 11,529 g wog, also ca. H mg 
auf 1 9cm, und etwa den vierten 'feil so dünn 
war, als das feinste Seidenpapier. Bald darauf 
erfand (1875) Wood eine elektrolytische Methode 
für die Herstellung von Folien durch Nieder- 
schlag eines Nfelalls auf einer Grundfläche, von 
der cs sich abziehen lässt. Hierdurch konnten 
natürlich weit dünnere Plättclien als durch 
Hämmern oder Walzen geliefert werden, und 
es ist inzwischen sogar gelungen, Goldpläitchen 
von weniger als 0,00015 mm Dicke zu erzeugen, 
Zu diesem Zwecke wurde durch Walzen ein 
Kupfcrplätlchen von *, j» nun Dicke hcrgestelll 
und darauf, nachdem es sorgfältig gereinigt und 
poliert war, ein dünner Goldfilm galvanisch 
niedergeschlagen. Indem man das Plättchen, 
mit der Kujrferseite nach unten, einige Tage auf 
verdünnter Salpetersäure schwimmen liess, wurde 
das Kupfer gelost, so dass der Goldfilm übrig 
blieb, der alsdann auf (Bas aufgetragen und ge- 
trocknet wurde. 

Derartige Films bieten freilich nur ein wis.sen- 
schaftliches Interesse. Aber stärkere galvanische 
Niederschläge finden neuerdings namentlich als 
Folie für Papier mannigfache Verwendung. Von 
grosser Bedeutung ist in dieser Hinsicht ein Ver- 
fahren. welches, wie wir bereits berichteten, von 
('arl F.ndruweii in Berlin zur Herstellung von 
Metailpapier angegeben worden ist. 

Hin endloses Metallband bewegt sich über 
eine rotierende Polierwalze weg und geht dann 
Uber einen Behälter mit einer verdünnten Losung 
von Kaiiumtrisulfid, womit die polierte Fläche 
des Bandes mittelst einer zilindrischen Bürste 


befeuchtet wird. Dadurch bildet sich auf der 
Oberfläche des Bandes eine Sulfidschicht, welche, 
obgleich für das Auge nicht wahrnehmbar, doch 
genügt, um ein zu festes .\nhaften des s]üiterhin 
darauf niedergeschlagenen Metalls zu verhindern. 
Nachdem es abgewischt und gespult ist, taucht 
das Band zunächst in ein Bad , wo es über 
der Sulfidschicht, einen feinen Nic.kelüberzug 
erhalt, und dann in ein zweites Bad, in welchem 
dieses durch einen stärkeren Nietierschlag von 
Kupfer verstärkt wird. Nachdem der Kupfer- 
Ueberzug gebürstet und gespült ist, wird darauf 
eine gleichmässige Leimschichi aufgebracht und 
über dieser von einer Rolle ein Papierstreifen. 
Band, Niederschlag und Papier gehen dann 
zusammen durch (juintnipresswalzcn und eine 
Trockenkammer. Durch diesen Prozess haftet 
der galvanische Niederschlag weit fester auf dem 
Papier als auf dem Metallt^ande. so dass das 
fertige Metailpapier leicht abgezogen werden 
kann, während das Mctailband wieder zu der 
Polierrolle geführt wird, um denselben Prozess 
durchzumachen. 

F.S .sei noch be.sonders darauf hingewiesen, 
dass derartige l*apiere sich für die verschiedensten 
industriellen Zwecke bereits sehr gut eingebürgert 
haben, so z. B., was besonders unsere i.esir 
interessieren wird, u. a. auch zur Herstellung von 
Dynamobtirsten. 

ElektrlzitAt und Pflanzenwaehstum- Heber. 

(Klektrot. Anz. 1902. 16, 474.) 

Ein interessantes Kapitel schlug Verf. an, 
als er im Kreise der Elektrotechnischen Ge- 
sellschaft über dxis oliige Thema sprach. Redner 
halte diesen Vorgang selbst experimentell erprobt 
und teilte darauf hin, nachdem er in seiner Ein- 
leitung auf )>iaktische .Anwendung hingew'iesen 
und flüchtig den Zusammenhang von Entladungs- 
Vorgängen bei Gewillcm auf die Vegctations- 
cntwickelung berührt, die von ihm gemachten 
Erfahrungen mit. Die gewonnenen Resultate 
sind teils negativer, teils positiver Art, vorwiegend 
indessen jx>sitiver An gewesen. Es entsprang 
dies daraus, dass die Ausnutzung der Elek- 
trizität zur Pflanzenkultur sich selbstverständlich 
erst in den allerbeschcidensten tastenden Ver- 
suchen bewegen kann. I>ass eine zukünftige 
Verwendung der elektrischen Strome in Feld 
und Garten nicht ausgeschlossen erscheint, lehrten 
die vom Vortragenden gewonnenen Erfahrungen 
im Gebiete der >Klektrokultur*. Uni die elek- 
trische Energie für letztere auszunutzen, bedarf 
es nach Redners .Ansicht entweder sehr hoch 
gespannter oder niedriger konstanter Strome. 
Versuchsfelder, die man mit einem Draht.sysiem 
überzog und 6 bis 8 Stunden täglich morgens 
und abends der Einwirkung elektrischer Energie 
aiissetzte, ergaben unter dem Einfluss eines 
solchen elektrischen Hochspannungsfeldcs ein 
rascheres Wachstum, ein schnelleres Reifen und 
einen gnjsseren Zuckergehalt der verwendeten 
Nutzpflanzen, wie beispielsweise Lupinen, Mai- 
rüben, Weizen, Karotten, Erbsen etc. I>ie Zufuhr 
elektrischer Energie nach der Aussaat übt keine 
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grosse Wirkung aus, erst nach 8 bis 14 
ist bei einem Vergleich mit den Kontrollbeeten 
ein deutlicher Unterschied sowohl in der ßhitter> 
bildung, als in der Wurzelbildung zu beobachten. 
Die hierbei das FHanzenwachstuni beeinflussenden 
Vorgänge sind, wie man annirnint, Zersetzungs* 
Vorgänge, also elektrochemischer Natur; aucli 
versucht man sie mit der Wärmecntwickelung 
des elektrischen Stromes in Verbindung zu 
bringen. Gleich gUnstig haben sich die Kxperi- 
tneme des Vortragenden bei der Topfkultur er- 
wiesen, wo dauernd schwache Ströme auf einen 
günstigen l^oden einwirkend, wesentlich das 
Wachstum der Pflanzen belebten. Die zur Ver- 
anschaulichung des Gesagten ausgestellten Photo- 
graphien waren ein bedeutsames Zeugnis dafür. 
Redner gab am .Schlüsse seines mit grossem 
Inlcrcfse aufgenoinmenen Vortrages der Hoffnung 
Ausdruck, dass die Praxis recht bald den Weg 
betreten mochte, den die 'rheorie der Elektro- 
kuilur gewiesen. 


Elektrolytische Zinkgewlnnung. (Kraft und 
l.icht, Düsseldorf. k;oi. 27, 257.) 

Bei der bisherigen Ausfuhriingsweise der 
elektrolytischen Zinkextraktion tritt eine ungleich- 


mä.ssige Verteilung der Stromdichte auf die 
Kathode derart ein, da.ss dieselbe an den Rand- 
partien eine grossere Stromdichte empfängt, als 
in der Mittelpartie. Infolgedessen stellt sich am 
Rande eine kräftige Niederschlagsarbeit ein, und 
der Niederschlag wächst als Zacken in die Lauge 
hinein. Der Grund für diese ungleichmässige 
Verteilung der Slromdichte ist darin zu suchen, 
dass man beiden Eiektrodenarten die gleiche 
Grosse erteilt, wodurch sich an den Knndparlien 
der Kathode ein geringerer Laugenwiderstand 
als an der Mittelpartic ergiebt. Um den l.aiigen- 
widerstand am Rande der Kathode so zu steigern, 
dxs» hier möglichst die gleiche Stromdichte wie 
auf der Mitlelpartie sich einstellt, wird bei der 
Zinkextraktion durch Elektrolyse ti.acli dem 
neuen Verfahren von G. Eschclniann in St. 
Petersburg, abweichend von der üblichen An- 
ordnung, die Kathode grosser als die Anode 
gestaltet und so zu letzterer angeordnet, dass 
sie dieselbe m<.^lichst allseitig Ul>erragt. Infolge 
des so hergcstelllen grosseren Abstandes der 
randiiehen Kathodenpartie von dem Rande der 
Anode ergiebt sich eine entsprechende Steigerung 
des Laugenwiderstandes und hierdurch eine 
glcichmässige Verteilung der Stromdichte auf 
die Kathode. 


PATENTBESPRECHUNGEN. 


Elektrisches WasserflUer. — wiiu.ini l.uther 
1'eter und John Allen Henny in Philadclpbiu. — 
1). K. F. 12201K. 



Das Wasicr wird, bevor cs auf das Filterbett ^ 
gelang , durch «in dreischenklige« Kohr t mit Elek- 
troden k und i geleitet, in welchem vermöge des uo 
der Gabelung des Rohres ciowirkenden elektrischen 
Stromes infolge der dort entstehenden Stauung und 
Wirbelbewegung des W.'issers eine volUtfcndige Ver- 
nichtung der Bakterien ercielt wird. 

Verfahren zur elektrolytischen Darstellung 
von Benzldlnen. — Waiiber Löb in Bonn. — 
1). K. F. 122046. /ttsats sum Patente 116467. 

Die bisher in schwefelsaurer Losung nasgciuhrie 
elektrolytische Reduktion des AroxybcniuU zo ^nzidin 
lässt sich wesentlich verbessern, wenn dieselbe in 
salzsaurer Lösung bei Gegenwart einer Zionkatbode 


oder bei Benutzung einer unangreifbaren Kathode unter 
Zusatz von Zinnchlotür nusgefUhrt wird. 

SchutzhQlle aus Torf fOr SammlerelektPOden. 
Christian !‘eierseu Kjaer in Zehdenick. — D. 
K. P. 122146. 

'l'orflTascr wird zu lockerer Wolle verarbeitet und 
nach Entferonng von Torfmoos, Staub und körnigen 
Fremdkörpern einer uovollkoinmcnen Verkohlung in 
40proceot. Schwefelsäure unterworfen. Sodann wird 
die Schwefelsäure mit Wnsoer sorgfältig ausgewaschen 
und die auf diese Weise erhaltene Torffaserkohle ge- 
trocknet, gewalkt und darauf während längerer Zeit unter 
hohem Druck zwischen beheizten Platten zusammen- 
gepresst. Vor dem Einbau werden schliesslich die 
Platten bezw. SchntzhUUen wieder in Schwefelsäure 
aufgeweichi, wodurch sic aufquetten und elastisch 
werden. 

Eleklrlseher Sammler, in welchem die Elek- 
troden elastisch aufgeh&ngl sind. — Carl 
Stoll in Dresden-N. — D. K. P. 122147. 

Die Elektroden hängen in elastischen Ringen oder 
Handero aus nicht leitendem Stoff, 2. B. Gummi. 
lyCtztere umgeben die Elektroden und sind mit ihren 
oberen Enden durch OefTnungen des Gefästdcckels 
hindurchgezogen, in denen sie durch Vorsteckstifie ge- 
halten werden. Benachbarte Elektroden werden durch 
eine ungleiche Anzahl von Gummibändern gehalten, 
so dass die Bänder der einen Elektrode zwischen die 
der anderen fallen und ein nahes lleranrücken der 
Elektroden an einander gestatten. 
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Elektrischer Sammler mit dleht Qber einander 
lleffenden, durch poröse Isolationsplatten 
von einander getrennten Elektroden. — 
Pascal Marino in Hritsiel. — D. R. P. 122148. 
Zusau zum Patente 121340. 

Die hohlen Zylinder aut HoUkohle, welche bei 
dem Sammler des Ilauptpatcnts den Eleklrodenstapel 
<lurcbsiehen und den Abzug der Oase, sowie dos Ein' 
dringen des Elektrolyten in den Elektrodenstapel 
erleichtern, sind durch volle Zylinder oder Prismen 
aus Holzkohle ersetzt. 

Verfahren zur Herstellung von Kohlenelek* 
troden für galvanische Prim&r- und Sekun- 
d&relemente. — Johann Singenhül in Gog« 
gingen b. Augsburg. — D. R. I*. 122269. 

I^e in die gewünschte Form gebrachte verkokte 
Steinkohle wird in ein Säurebad gesetzt um die in 
ihr enthaltenen fremden Stoffe zu enifcroea. Sodann 
wird die Kohle in noch feuchtem /ustande in Salmiak* 
pulver gewSlzt oder damit bestreut und darauf behufs 
Einiiebeos des Salmiaks io die Poren der Kohle über 


schwachem Feuer getrocknet. Durch diese Hehandlung 
werden die Poren der Kohle geschlossen und das 
Eindringen von Luft, Feuchtigkeit und Staub tn dieselben 
verhindert. Ferner gestaltet sich nach dem Einzsetzen 
solcher mit Salmiak imprägnierter Kohlen in den hllek- 
irolyten die Stromeotwickclung von .\nfang an gleich- 
m&ssigcr, als bei anderen Verfahren. 

Regenerierbares Zink - Kohle - Element. — 

.\lexis Turnikoff und Graf Anatole v. Ncsselrode 
in Maratow^ Russland. — D. R. P. 1 22270. 

Die Kohlenelektrode ist von einem durch ein 
Gewebe zusammengchaltencD Depolarisator umgeben, 
der aus einem Gemisch von Graphit und einem Perman- 
ganat besteht und mit einer Losung getränkt isi^ die 
aus Kaliumchlorat und Formaldcfayd sich zus.nmmeoaetzt. 

Elektrischer Ofen, bei welchem die beiden mit 
KOhlkanftlen versehenen Elektroden einen 
Teil der muldenförmigen Ofensohle bilden. 
— Charles Albert Ke Iler in Paris. D. R. F. 122271. 



Fig. 13. 


Die muldenförmige Ofeosohle wird zum Teil von 
den Elektroden gebildet, die behufs Regelung der 
Spannung oder Herausnahme des Schmehgutes seitlich 
verschoben werden können. Jede der Elektroden 
besteht aus einer Anzahl von Kohlenstäben d, die lose 
auf Kobleoblückea / Isgcrn. Letztere sind in den Wagen* 
kosten zv ci&gcb.int, der durch ein Gewölbe a in einen 
unteren und oberen Teil zerfällt. Durch das Gewölbe 
a ragen die Kohleoblöcke / mit ihrem oberen P'ode 
hindurch, während sie an ihrem unteren Ende mit den 
Stromzuleitungs- bezw. Stromableitungsstreifen e ver- 
bunden sind. Der Kaum zwischen den Kohlensläben d 
ist mit Kohlcnpulver aosgefUllt. Wenn das Schmelzgut 
im erstarrten Zustande aus dem Ofen entfernt wird, 
können sich die Kohlenstätie d von den Kohtenblöcken 
/ leicht lotlösen, so dass die Enifcrnung des erstarrten 
Gutes schnell stattfinden kann. 

Elektrolytischer StPomunterbPceher. — Frcderic 
de Mare in Brüssel. — D. R. P. 122295. 

Der die Anode bildende Plaiiudrabt des Wehnelt- 
schen Stromunterbrechers ist in einem Gl.*isrobrchen 
verschiebbar, der in seinem nnteren Teile mit einem 
eingcschmolzenen Platinrührchen ausgciUtteri ist. Diese 
Anordnung hat den Zweck, unter Verteilung der Wärme 
dem Platindrabt und dem Glasröhrchen frei^ Aus- 
dehnung zn gestatten, un«l den Bruch des letzteren zu 

verhüten- 

Verfahren zur Erzeugung leicht abhebbarer 
galvanischer Nledersehl&ge. — Leon Bour- 
dilion in Marseille. — 1>. R. P. 122545. 

Das Verfahren besteht darin, dass die Kathode 


sogleich bei ihrem Riotauchen in das Bad einem Strom 
von hoher Intensität und eben solcher Spannung für 
kurze Zeit auigesetzt wird. Hterdorch befehligt die 
OberflSchc d;r Matrize mit einer ungemein zarten, 
feinkörnigen Schicht des niederzuschlagenden Metalles. 
Wird alsdann die Stromdiebte der jeweilig nieder- 
zuichlagenden Metallschicht emsprcchcnd facrabgesetst, 
dann erhält man Niederschläge von überaus glatter 
und der Matrize getreu nachgebildcter Oberfläche, welche 
sich von der letzteren mühelos und ohne jede Ver- 
letzung des erzeugten Gegenstandes oder der Unterkigcn 
ablosen lassen. 

Verfahren zur Herstellung verzierter Biel* 
oder galvanischer Verglasungen. — ignas 
' von der Forst und Paul von der Forst io 
Münster i. W. D. R. P. 122661. 

Zur Herstellung verzierter Blei- oder galvanischer 
Verglasungen werden sämtliche Bteisprosien mit Uber- 
greifenden Meiallwulsten von lebhafter Farbe überdeckt, 
um der Verglasung grössere Haltbarkeit und schöne« 
Aussehen zu geben. Die Metallwulsie werden erst nach 
Fertigstellung der RohverglussDg auf die Bleistcge 
aafgelutet. 

Verfahren zur Herstellung von Akkumulator- 
platten. Axel Poetzold in Kopenhagen. — 
1). K. P. 122884. 

Ein Bleigitter wird mit einer Mischung von Blei- 
glätte und Mennige, liie mit einer lA>suog von Cntechn 
und Wallrat in Glycerin angerührl ist, autgefUll! und 
ludann einer starken Pressung unterworfen. 
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ALLGEMEINES. 


An tlcrGrossherzogllehen Technlsehen Hoeh- 
S€llUle zu Dftrmst&dt fioden im Sommer»emetter 1902 
folgende Vorlesungen und Uebungen über Chemiet ein* 
Bchliesslich Elektrochemie, »laU: Anorganische ICxperi* 
meDtalChemie, Geh. Ilofrat Prof. Dr. Siaedel, 6 Su 
Chemisches Praktikoin, derselbe io Gemeinschaft mit 
Prof. Dr. Finger. Prof. Dr. Kolb, Dr. Heyl und 
Dr. Keppeler*). — Elektrochemie, Ptof. Dr. Dicffen- 
bach, 2 Std. —> Chemische Technologie, derselbe, 2 Su 

— MeOllorgie, derselbe, 2 bt. Elektrochemisches 
Colloquium, derselbe in Gemeinschaft mit Dr. Neu- 
munn, l Sc — Chemisches Praktikum fUr Elektro* 
techniker, dieselben*). EUektrocheniisches Praktikom, 
dieselben*).— Chemisch-technisches Praktikum, diese Iben*). 

— AusgewShtie Kapitel aus der organischen Chemie, 
Prof. Dr. Finger, 2 Sl. — ThccrfarbstolTe, derselbe, 
4 St. — Praktikum im P'arbstofriaboratorium, derselbe. 

— Analytische Chemie I, Prof. Dr. Kolb, 3 St. ~~ 
Methoden der organischen Analyse, derselbe, 2 St. — 
Colloquium Uber anorganische Chemie, derselbe, 1 .St. 

— Chemisch'technische Untersnehung der Nahrungsmittel, 
Genussmiucl und Gcbrauchsgegenstindc, Privatdozent 
Prof. Dr. Sonne, l St. Chemlich-technisches Kol- 
loquium, derselbe, t St. — Elemente der organischen 
und Agrikalturchemie. Privatdozent Dr. Heyl, 3 Su — 
Plmnnaceutitche Cliemle, derselbe, 2 St. — Ausmittelung 
der Gifte, derselbe, | Su — Untersuchen von Nafarungs- 
mitieln, Genussmitteln Bod Gebrauchsgegenitänden, 
Dr. Weller, 8 St. — Die Nutzmetalle, l'rivatdozent 
Dr. Neu mann, 1 St. — HüttenrnSonische Probierkunst, 
derselbe, 2 St. Vortrag und Uebungen. — Elektro- 
analyse, derselbe, i St. — Theoretische Chemie, Teil II, 
Privatdozent Dr. Vaubel, 2 St. — Uebungen zur theo- 
retischen Chemie, derselbe, 3 St. — Stöchiometrische 
Berechnungen, derselbe, 1 St. — Physikalische Chemie, 
Teil II, Privatdozent Dr. Kudolphi, 2 St. — Physika- 
lisch-chemisches Colloquium, derselbe, alte i4Tagc DJ^St. 

— Physikalisch-chemische Uebungen und Arbeiten, der- 
selbe, Zeit nach Vereinbarung. — Geologie, Geh. Ober- 
bergrai I^of. Dr. Lepsius, 2 St. — Mineralogisches 
und geologisches iVaktikum, derselbe, 2 St. 

Metallische NiedersehlAge auf keramische 

Gegr^DStAnde. Um metallische Niederschläge auf Por- 
lellan ctc. auf galvaniscbem Wege zu erzeugen, ist es 
nach »Kraft und Licht, DDsselüorfc erforderlich, dass man 
zunächst einen leitenden Ueberzug aufträgt, der derart 
bescbalTen sein muss, dass er das Anhaften iler Metall- 
decke nicht bceinträchttgu Nach Hansen benutzt man 
zu diesem Zwecke eine Lösung von Gold oder Platin in 
Aeiher, der soviel von einer lä>sung von Schwefel in 
Parafhoöl zugesetzt wird, bis das Ganze nach leichter 
Erwärmung bequem mit dem Pinsel aufgetragen werden 
kann. Das mit dem Ueberzug versehene Arbeitsstück 
wird hierauf in einem MulTclofcn mässig erhitzt, bis der 
Schwefel und das Chlor vollständig verftüchiet sind. 
Das übrig bleibende Gold bezw. Platin haftet dann fest 
auf der Oberfläche des Glases bezw. Porzellan», und der 
Gegensiand kann in ein gewöhnliches galvanopUstisches 
Bad eingehängt werden. Zur Erzeugung eines Kupfer- 
Ueberzoges muss das Bad aus 2 Gew,-T. Kupfersulfat 
und 3 Gew,- 1 ‘. destill. Wasser besiehco. Zur Versilberung 
löst man 17 T. salpetersaures Silber und 13 T. Cyan- 
kalium in 300 T. Wasser. Für die Vergoldung endlich 
löst man 7 T. Gold in Königswasser und fällt cs mit 
Ammoniak aus. Der abfilthcrte, noch feuchte Nieder- 
schlag wird in eine heisse Lösung von 9 T. Cyaokalium 
und 90 T. W'asser geschüttet. Eine Mischung von 10 T. 


*) Da* Laboraiurium itl «n «llrn Wochi-ntAsea (■u»a«oontmcn 
vomittaai S — is und aachmUtajt* t— j Uhr greinet. 


der Goldlösung mit t T. der Silberlösung giebt eine 
helle Goldfarbe, während der Zusatz einer gleichen 
Menge der Kupferlosung eine rote Goldfarbe auf dem 
Arbeitsstück erzeugt. 

RleSCndynU&OS. Im Gegensatz zu der auf unaerem 
Erdteile herrschenden Geschäflsstille scheint sichAmerika 
z. Z. auf elektrischem Gebiete in einer Hochkonjunktur 
zu befinden, welche sich namentlich in der Beschäftigung 
der Grossfirmen äussert, weiche Maschineneinheiten von 
grösster (..eistnag hcrzustcllcc imstande sind und in 
diesem Geschäftszweige selliitverktändlich nur mit ver- 
hältnismässig geringer Konkurrenz zu rechnen haben. 
Es scheint, dass, wie die Zeitschrift »Kraft und Lichte, 
Düsseldorf, milieilt, die Elektrizität sowohl zar wirt- 
schaftlichen Auftchliesaung einzelner l..andstriche :ds auch 
zur Lösung brcnncodcr Vcrkchrsfrageo io hervorragen- 
dem Masse herbeigezogen wird, und herrschtdie Tendenz 
eines cinhcitlicben Beihcbes stärker denn je. Ein lehr- 
reiches Beispiel liefert der Besuch der Pittsburger Fabrik 
der Wesiinghouse Electric \ Manufacturing Company, 
welcher von einem Fachmann in der amerikanischen 
Fachzeitschrift »Electrical World and Engineer« vom 
II. Mai d. J. beschrieben wird und aus welchem wir 
nachstehend einen kurzen Auszug bringen. Die Gesell- 
schaft beschäftigt in ihrem Pittsburger Werke etwa 7000 
Arbeiter. Die Haupthalle für den Maschinenbau hat bei 
einer Ausdehnung von 400X250 m eine Höhe von 24,5 m, 
»eiche gleichwohl hinsichtlich des vom laiufkran be- 
dienten Raumes für verschiedene grosse Maschinen nicht 
ausreicht. Dies wird begreiflich bei der Grosse der 
Dachgenannten, derzeit in Arbeit stehenden Maacbinen. 
ln Arbeit sind: 2 Stück 5000 PS,- Drehsirommiischines 
für die Shawinigin Water & Carbide Company, 15 Dreh- 
strommaschiocD von gleicher Leistung für die St. I.awrence 
Pover Company. Der grösste Auftrag stammt von der 
Manhattan - Hochbahn io New York; derselbe umfasst: 
8 Drehstromgeneratoren von je 7500 PS. für iiooo Volt 
Spannung, 26 Stück rotierende Stromwaodler von 
2000 PS. Leistung und 78 statistische Transformatoren 
von je 700 PS. Der .Ständer der erstgeuannten Maschinen 
wird aus 6 verschiedenen Gnssteilen zusammengesetzt, 
deren grösster 40000 kg wiegt. Der Wert dieses Auf- 
trages beläuft sich ungefähr auf 21 000000 M. Ferner 
ein Auftrag von der Kfhgs County Traction Compauy 
auf 2 Drehstrom-Dynamomaschinen von 4000 1 %., von 
der New Yorker Gas- untl Elekirizitäts-GeselUcbaft von 
10 Maschinen a 1500, 5 ä 750 PS. und 43 Transforma- 
toren mit Leistungen zwischen 600 — 150 PS. Die Union 
'l'ractioD Company in Philadelphia bestellte 7 Strassen- 
bahogeneraloren von 2200 PS., 5 a floo und 2500 
komplette elektrische Ausrüstungen für Strassenbahn- 
wagen. — Die Scranton Kailway Co. bestellte einen 
Strassenbahn-Generutor von 1500 l'S. und ca. 240 Mo- 
torwagenausiüsiungen. Die Detroit United Railway einen 
solchen von 2200 PS. und eine Drehstrommaschine von 
1500 PS. Ein Auftrag der Hrooklyner Hochbahn um- 
fasst 4 Drehstrommaschinen von je 4000 PS., 3 Strassen- 
babndyunmos von je 4000 l'.S., 1 26 elektrische Aus- 
rüstungen für die Hochbahnwftgcn mit je 2 Motoren von 
150 PS., 1700 Ausrüstungen für Motorw.igen mit Mo- 
toren von 55 PS., II Stück rotierende Drehttroro-Gleich- 
Strom-Umformer von 1500 PS. und 5 Stück von 700 P.S. 
und 42 Transformatoren mit Leistungen zwischen 300 
und 600 PS. — Die Bosioner Hochbahn gab 3 Gleich- 
Strom-Dynamomaschinen von 4000 PS. und 200 doppelte 
Wageoauarüstungen mit .Motoren von 250 I^S. und 2$oo 
.Motorwagenausrüstungen von verschiedenen Leistungen 
in Auftrag. Daneben sind zahlreiche, in Bezug auf diese 
Einheiten klein zu nennende .Mnscbinen in Auftrag, dar. 
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unter alJein für Bahnrwecke i. Z. mehr nU Sooo elek* 
th»che MotorwageDauBrUituDgen. Für Jie bearbeitunf; 
dieser KicseomaschiDen hat sich ein neues System heraus* 
gebildet. Da n&mlicb die Werkieugmaschinen um vieles 
leichter sind als die ru bearbeiiendeD Riesentroiume, 
90 werden die eisiercn tragbar eingerichiet, nach dem 
Werkstück hingebracht, um nicht die letzteren dnreb die 
Werkstatt bewegen zu müssen. Obwohl diese Grössen- 
eicheilen auf jeden, der Gelegenheit hatte, auf einer 
WcltaasstellüDg oder in einer Zentrale eine Maschine 
von 3 — 4000 zu sehen — grössere werden derzeit 
in Europa noch nicht gebaut — einen gewissen Eindruck 
nicht verfehlen werden, so wird man doch im allge* 
meinen geneigt sein, die Gesamtleistung, die ans den 
einselneo Ziffern hervorgehl, eher zu unter- als zn über- 
schätzen. Es mag daher zar Klarstellung ein Vergleich 
herbeigezogen werden: Im Jahre 1900 betrug laut einer 

io der »Elektrotechnischen Zeitschriftc veruffentlichten 
Statistik die Gesamtleistung aller in den Elektrizitäts- 
werken DeuUchlands aufgcstellten Betriebsmaschinen 
ca, 260000 PS. Summiert man die I.eistungen der vor- 
■lebeuden, in den Werkstätten Pittsbnrg East der Westing- 
house Electric & Manufacturing Com}>aDy im Bau befind- 
lichen Maschinen, so kommt man für Generatoren und 
Transformatoren auf eine Gcsamtleistong von 362 OOO PS. 
ausschliesslich der gleichfalls aufgefflhrten Sirassenbahn- 
motore. Würden somit sämtlich genannte Maschinen 
zur Hervorbringung des elektrischen Stromes dienen, 
so wäre man mit denselben imstande, sämtliche öffent- 
lichen Elektrizitätswerke Deutschlands so versorgen, and 
es würde noch ein Rest bleiben, mit welchem man etwa 
die Elektrizitätswerke Oesierreich • Ungarns vollständig 
und reichlich mit Stromerzeugungamaschinen veraehen 
könnte. r. 


Die Elektrolyse io der Medizin, ln einer der 
letzten Sitzungen der freien Chirurgen-VcrciDigung (Vör- 
sitzender Geb. Rat Prof. E. v. Bergmann) erregte ein 
Vortrag von Dr. Karl Banr, s. Z. Assisteozarst Berg, 
mann's in der kgl. Klinik in der Ziegelstrasse, das leb- 
hafteste Interesse deranwesendenAersteschaft. Es handelte 
aich dabei am erste Mitteilungen über seine neue Me- 
thode, BlotvergiAungen auf elektrolytischem Wege un- 
schädlich zu machen, deren Eintritt seither manchmal 
Amputationen erforderte, wenn das Leben der Patienten 
gerettet werden sollte. Die Heilung der schweren 
Fälle von Blnivei^iftung erschien nach den Unter- 
suchnngen der neuesten Zeit besonders dadurch erschwert, 
dass lebendige Mikro-Organismen in grosser Menge im 
Blni der Kranken kreisen. Durch zahlreiche l'icr- Ex- 
perimente, die Dr. Baur in neuerer Zeit vorgenommen 
hat, ist aber der Nachweis erbracht worden, dass die 
Rolle dieser im Blute kreisenden Bakterien viel gcring- 
inui bisher annahm, dass vielmehr die 
schweren, häu£g zum Tode fübreaden Vergiftungs Er- 
scheinangen nur bedingt sind durch die Aufnahme der 
am Orte der ersten Infektion gebildeten Giftstoffe, deren 
Reindarstellang durch neue Methoden erzielt wird. Eine 
Heilung dieser schweren Fälle ist also nur zu erreichen 
durch Bindung dieser lokalen Gifte, und den Weg dazu 
glaubt der genannte junge Arzt auf Grund zahlreicher 
gelungener Tier-Ezperiioente in der Elektrolyse gefunden 
zu haben. Eis werden z. Z. nach Dr. Baur's Angaben 
Apparate hergestellt, deren Vorführung vielleicht schon 
in einigen Monaten möglich sein dürfte. Diese Apparate 
sollen znr elektrolytischen Bindung der am One der 
ersten Infektton gebildeten Giftstoffe io solchen schweren 
Blntvergifluogsfillen sur Anwendung kommen, in denen 
die bisherigen Behandlnngsmethoden versagen. 


BÜCHER- UND 2EITSCHRIFTEN-UBERSICHT. 


Arrhenlus, Svante, Professor. Lehrbuch der 
Elektrochemie« vom Verfasser durchgeseheoe und 
vermehrte deutsche Ausgabe. Aus dem Schwedischen 
übersetzt von Hans Euler, Dozent an der Universität 
Stockholm. Leipzig. Verlag von Quandt A Händel. 
190t. Preia 8 M. 

Der anf dem Gebiete der theoretischen Elektro- 
chemie als hervorragender Forscher bekannte Verfaaser 
giebt in vorliegendem Lehrbuch den erweiterten und 
vertieften Inhalt der Vorlefongen wieder, welche er im 
Herbst 1897 an der Hochschule zu Stockholm gehalten 
hat. Dem Arbeitsgebiet des Verfassers zufolge ist der 
Inhalt des Werkes hauptsächlich ein theoretischer, doch 
ist auch die praktische Seite der Elektrochemie insofern 
hinreichend berUcksichtigt, als io den Schlusakapiteln 
die Elemente und Akkumulatoren, sowie die Elektrolyse 
und die Thermo -Elektrochemie ihre Würdlgnng hodeo, 
so dass das Werk in ausführlicher Darstellung das 
Gesamtgebiet der Elektrochemie behandelt. Besonders 
bervorzuheben ist, d.'ws sur Erlangung des Verständnisses 
in einem einleitenden Kapitel einige Grundbegriffe der 
Chemie und Physik in ihrer Besiehung zur Elektrochemie 
klargelegt sind. Auch bat die Geschichte der Elektro- 
chemie im zweiten Kapitel eine kompendiose Darstellung 
erfahren. Klarheit der Sprache und leichte Verständlich- 
keit zeichnen das Werk in erster Linie aus, and die 
deutsche Ueberselzung muss als eine vorzüglich gelungene 
bezeichnel werden, so dass wir das Buch unseren Lesern 
aufs angelegentlichste empfehlen können. 


KrfttZÖFt« Hölorlffh, k. k. Professor für Elektrotechnik 
an der Fachschule für Elektrotechnik derK. K. Staats- 
gewcrbcschule in Wien X, vormaliger Oberingenieur etc. 
der Vereinigten Elekiriziiäti-A.-G, in Wien und Chef- 
Elektriker etc. der Siemens & HaUke-A.-G. Grund- 
riss der Elektroteehnlk fQr den praktischen 
Gebrauch fQr Studierende der Elektrotechnik 
und zum Selbststudium. Ii. Teil, 2. Huch, 
3. Auflage. Elektrische Bcleucbtung mit 439 Ab- 
bildungen. I.eipzig und Wien, E'ranz Denticke. 
1903. Preis 10 M. 

Von dem vorliegenden , grossangclegten Werke 
behandelt das zweite Buch des zweiten Teiles das 
Gebiet der elektrischen Beleuchtung, und es stellt 
diesen Gegenstand in ausführlichster Schilderung dar. 
Es haben nicht nur sämtliche Apparate, Licht(|ue]len, 
lülisapparate. Arten der Leitungen u.s.w. ihre eiugeheode 
Besprechung gefunden, sondern es ist bei der Wichtig- 
keit der Beleuchtong für die Errichtung von Elektrizitäts- 
zentralen der Projektierung von Elektrizitätswerken ein 
besonderes Kapitel gewidmet worden, ebenso wie auch 
die IsolatioDsmessungen, die Fehlerbestimmungeo, die 
Berechnungen der Leitungen, die Schaltungen der 
Maschinen, die Regulierungen derselben eingeheml 
gewürdigt worden sind. Die letzten Kapitel dieses 
Bandes betchäftigeo sich eingehend mit der Beschreibung 
von Zentralstationen, und cs sind zwei der vorzUglichst 
installierten als Musterbeispiele herausgehobeo und aus- 
führlich beschrieben, während die Vorteile der elektrischen 
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Belenchtan(; Doch io einem beeondereD Kapitel abgehandcli 
sind. Dai Werk ist voltkocomeo bis iQr Neuzeit darch- 
gefUhrt uod erhält bereits die neuesten ErruDgeDschaften 
auf diesem Gebiete, so dass es als eine vorzügliche 
Monographie des gesamten elektrischen Beleuchiongs- 
wescDS beseichnet werdeo kann. 

Vi^Q^POn, Ingenieur, ancien Hrofesseur a 

r^cole luperieure d’clectricit^. — HeSUP^S ölec* 
tPi<|U68. Euais indostriels. Petit in-8 avec 58 figures 
(Enc)rclop6die scientifique des Aide-Memoire). Broebe 
2 fr. 50 c. Cartonnc 3 fr. 

Dieser Band bildet den zweiten Teil der Arbeit, 
welche von dem Verfasser unteroommeo wurde, um 
auf eine erschöpfende Art die letzten Venrollkomni- 
nuDgeo SU studieren, welche in den Methoden und in 
der praktischen Ausi'Uhning der elektrischen Masse her- 
beigrfUbrt wurden. 

Der erste Teil war den Messungen im Laboratorium 
gewidmet geweseo; im zweiten Buch bat der Verfauer 
die KontroIhVorrichtungen für Maschinen beschrieben. 

Die Arbeit wird ein wertvoller Führer für Ingenieure 
und Sachverständige sein, welche sich über die Fort* 
schritte dieses Giebjetes orientieren wollen. 

NePDStt Dr. W.« o. Professor an der Universität 
Gottingen, Direktor des Instituts für physikalische 
Chemie und Elektrochemie, und BOPCherS» OP. W., 
o. Professor an der technischen Hochschule Aachen, 
Vorstand des Laboratoriums für Meiallhöttenkande 
und Elektrometallurgie. JahPbOeh deP EIektPO> 
ehemle. Berichte Uber die Fortschritte des Jahres 
1900. Unter Mitwirkung der Herren Prof. Dr. K. Elbs- 
Giesseo, Prof. Dr. F. W. Küster-Clausthal und 
Privaldosent Dr. IL Dannecl-Aachen. VII. Jahr- 
gang. Halle a. S. Verlag von Wilhelm Knapp. 1901. 

Wir haben bereits in früheren J.abrgängen (III, I40, 
IV, 184, V, 156, VllI, 22) auf die Vorzüge sowohl wie auf 
die Fehler dieses Werket hingewiesen, und wir können 
das an früherer Stelle Gesagte auch beute wieder wieder- 
holen. Es ist in demselben eine ausführliche Darstellung 


derFortschritteder Elektrochemie während des Jahres 1900 
gegeben, die aber eine vollständige wahrlich nicht 
genannt werden kann, wie schon ein Blick auf das auf 
Seite 544 enthaltene Verzeichnis der für dieses Jahrbuch 
berücksichtigteD Zeitschriften enthält, bei welcher 
wichtige in- und ausländische Zeitschriften, die die 
Chemie alt Spesialgebiet behandeln, vollkommen ignoriert 
sind, sum Teil wohl nicht ohne Absicht. Wer ein 
Jahrbuch sebafTen will, das vollkommen ist, muss sine 
ira et studio und vollkommen objektiv bleiben. Wir 
haben diesen Mangel an Objektivität schon früher dea 
öfteren gerügt und bedauern, ihn heute abermals wieder- 
holen zu müssen. Im übrigen aber wollenwir selbst gerecht 
sein und hinzufügen, dass die in dem Werke nieder- 
gelegten Daten, wenn sie auch nicht als absolut voll- 
ständig zu bezeichnen sind, doch ein äusserst wertvolles 
Material voralellen, und dass das Buch als vorzügliches 
Nachschlagebuch und ab ein hervorragender Zuwachs 
zur elektrochemischen Littcratur bezeichnet werden muss, 
soweit es in diesen Vortögen durch die erwähnten 
Mängel nicht eine Einschränkung erfährt. 

Turpain, Albert, Doctcur ü» Sciences. Les Appll- 
eatlons praetlques des Ondes Aleetrlqnes. 
Telegraphie aans hl, Telegraphie avec conducteur — 
Eclairage. Commandre ä diaiaace. Paria. C. Naud, 
Kditeur. 3. Kue Racine 3, 1902. Cartonniert 12 fr. 

Das noch verhlltnismäsaig neue Gebiet der Lehre 
von den elektrischen Wellen hat bereits eine Anzahl 
von sehr wicbiigeo praktischen Anwendungen erfahren, 
die in dem vorbegenden Werke (wohl zum ersten Male 
unseres Wissens) zusammenfasaeod behandelt sind, und 
bei der Wichtigkeit, welche die Anwendung der elek- 
trischen Wellen im praktischen Leben sicherlich für die 
Zukunft haben wird, dürfte cs jedem unserer Leser an- 
suraten sein, sich auf Grund der vorstehenden, sehr 
ausittbrlich beschriebenen und äusterst klar behandelten 
Darstellung mit den bis jetzt erzielten Erfolgen dieses 
'I'eils der angewandten Elekirlzitätslehre bekannt zu 
machen. Es sei noch bemerkt, dass die Ausstattung 
des Werkes eine vorzügliche ist, und dass insbesondere 
an Illustrationen nicht gespart wurde. 


GESCHÄFTLICHES. 


Die Westlnirhouse ElektrlzItSts-Qesalliehaft 

ZU Berlin übersendet uns ihr neues Zirkular No. 1043 
Uber Generatoren und Dreb-Umformer für elektrolytische 
Zwecke. Dasaelbe giebt eine grosse Anzahl derartiger 
Maschinen in Wort und Bild, sowie Angaben Uber Ab- 
messungen etc. in Tabellenform wieder and enthält im 
AnscKloas daran noch Beschreibungen von ScbaUtafeln 
und Instrumenten für clektroIytischeZwecke. DasZirkular, 
welches wegen seines Inhalts untere Knehgenossen ganz 
besonders interessieren wird, wird auf Wunsch von der 
Firma gerne zugesandt. 

Wir hören, dass die AsbeSt- UDd OumiDlWOPke 
Alfred Celmon Aktiet^eseUsohaft zu Hamburg 

von dem Königlich Preussisdien Kriegsministerium einen 
ganz bedeutenden Auftrag erhalten haben. Derselbe be- 
irifTt die Erbauung von nicht weniger als neun für Offi- 
ziere bestimmten Aslteathäuterii in dem in leuter Zeit 
vielgenannien Städtchen Wrcschen, in das die Regierung 
ein Bataillon Infanterie zu loderen beabsichtigt. Diese 
Ofhtiersgebäude werden ein Grundarcal von ca. 
22000 r) Fuss bedecken und sollen bereits in der kurzen 
Zeit von 8 Wochen von den genaanien Werken fertig- 
gestellt sein. Das damit von dem preusaUeben Kriegs- 
ministerium bekundete Vertrauen in die Leittungafähig- 


keit der Cal mon - Werke gewinnt besonders noch dadurch 
an Bedeutung, dass es sich jetzt um Nachbettellungen 
von ebensolchen Asbeslhäuacrn handelt, wie die Firma 
vor Jahresfrist dem Kriegsministerium für die Festung 
Bitsch i, L. geliefert bat. Der neue grosse Auftrag be- 
weist, wie vorzüglich jene Asbetthäuser sich bewährt 
haben; die höchste militärische Verwaltungsbehörde ist 
sich offenbar darüber nicht zweifelhaft, dass die Calmon - 
sehen Asbesl-Schieferplatten in Fällen, in welchen es 
sich um eine sehr schnelle IlerstelluDg trockener, durch- 
aus gesunder Wohngebäude bandelt, ein hervurrngendes. 
unvergleichliches Haumnieriui abgeben. Bekanntlich br- 
siuen diesellien neben absoluter Wetterbeständigkeil 
ein sehr starkes Isoliervermugen und sind dadurch im- 
stande, Wiiterungs- und Temperatunebwankuogen m 
einer die Gesundheit der Bewohner fordernden, äusseist 
wühlihäiigen Weise auszugteichen. Da die Cal m on 'sehen 
Asbeatschieferplatten ausserdem noch den weiteren Vor- 
zug haben, für Bakterien keinen Nährboden abtugeben, 
so sind solche Gebäude namentlich .auch in ungesunden 
Gegenden und an exponierten Plätzen von unachätzbarem 
Werte. Di« Firma ptlcgt die Häuser nach ihrer eigenen 
bewährten Methode zu konstruieren und giebt ihnen ein 
sehr gefälliges, schmuckes Aussehen. 
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l'ebrigen« wird der Calmon'tche Atbeitichiefer 
nicht nur xur Erbauung ganzer Gebäude mit immer 
wachsendem Erfolg angewendet« sondern dient bekannt' 
Hell auch aU Dacbdeckongs-, Feuerschutz’ und Isolations- 
Material zahlreichen anderen Zwecken. 

Hermazin, ein Mittel gegen harten Kessel- 
stein* gehört, wie die Zeugnisse von Kesselbesitzera 
sowohl als auch von Revisionsbeamten beweisen, nicht 
in die Klasse der berüchtigten Kesselstein • Verhütungs- 
mittel. Vierjährige Erfahrungen haben bewiesen, dass 
bei der VerwenduDg von Hermazio bei einfachem Innen- 
aostrich der Kessulwände die Kesselstein bildenden Sub* 
st.iDzen sich nicht mehr in harter, fester Form, sondern 
als vollständig inUrlie .Masse üDsetzeo, die sich mit Hilfe 


von Schabern and Drahtbürsten, io schwierigeren Fällen 
durch leichtes Klopfen mit der flachen Seite des Hammers 
entfernen lässt, wobei der Kesselstein wie alter Mörtel 
abbiöckelt. Der einmalige Anstrich mit Hermazin, welches 
Dr. Werner Heffter, Berlin NW. 52, Calvinsir. 14, in 
den Handel bringt, genügt im allgemeinen, um mehrere 
Arbeitsperioden hindurch die Bildung harten Kessel- 
steins zu verhindern. Aus an den Dampfkessel'RevisioDB- 
Verein Berlin erstatteten Gutachten geht hervor, dass 
Hermasin dem Kesselblech nicht schädlich ist, bezw. 
dass bei dem Anstrich keine Wirmestauuogen zu be- 
fürchten lind. Das Mittel bewährt sich auch zur Kost- 
verhUtung bestens, wie amtliche Versuche einer Berliner 
Eisenbahn-Bctriebs-Inspektion bewiesen haben. 


PATENT -ÜBERSICHT. 
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ÜBER DEN ERSATZ DES MONONATRIUMSULFITS DURCH 
DINATRIUMSULFIT IN CYANKALISCHEN MESSINGBÄDERN. 

Von Dr. iV. Pfanhauser jr. 


Im Hefte 1 1 des vorigen Jahrganges 
dieser Zeitschrift bringt Herr Dr. Armin 
Fischer einen kurzen Artikel, worin er an- 
giebt, d.a-ss das in dem Werke »Wilh. Pfan- 
hauser, F^lektroplattierung, IV. Auflage« auf 
Seite 346 angeführte Messingbad nach Pfan- 
hauser den Anforderungen nicht entspricht, 
und zwar ist Fischer geneigt, die vermeint- 
liche Untauglichkeit dem Gehalte an NaHSO, 
zuzuschreiben, welchen die Verfasser als 
zweckdienlich befanden. 

Herr Dr. Armin Fischer berechnet 
stöchiometrisch, dass sich aus den im 
Originalbad von Pfanhauser enthaltenen 
14 Gramm Na.CO. calc. und den 20 Gramm 
NaHSOs 24 Gramm Na,SOj bilden müssten 
und dennoch ein Uebcrschuss von 4 Gramm 
Na,COj verbleiben müsse. 

Wenn nach F'ischer anstatt des von 
Pfanhauser angegebenen Komponenten da.s 
Umsetzungsprodukt angewendet wird, so er- 
gäbe sich eine Badformel, wonach ganz vor- 
zügliche Resultate zu erzielen seien, während 
das nach Pfanhauser bereitete Messingbad, 
wie sich Herr Dr. Armin F'ischer auszu- 
drücken beliebte, bereits nach 5 Minuten 
Rinhängedauer auf hochglanzpolierten Zink- 
und Eisenblechen matte, braunfleckige Nicder- 
schl^e lieferte. 


Es sei hier bemerkt, dass ich aus einem 
Bade in der von Fischer vorgeschlagcncn 
Abänderung überhaupt keinen mcssinggclbcn 
Niederschlag erhalten konnte, sondern Nieder- 
schläge sehr variabler Farbe, sodass man 
diese nicht für Messing erklären möchte. 

Die gleichen Versuche, welche F'ischer 
publizierte, wurden vor Jahren im Labora- 
torium der Firma Wilh. Pfanhauser aus- 
geführt, doch ergab sich die Notwendigkeit, 
das NaHSOj beizubehalten. 

Der Grund hierfür liegt in der gleich- 
zeitigen Abscheidbarkeit des Kupfers und 
Zinks, was auch meine Ansicht über die 
Stromlinienstreuung, welche ich in No. 65 
der Z. f. E., 1901, in einer Arbeit veröffent- 
lichte, erklärte. 

Interessant muss dieMitteilungFischers 
erscheinen, dass der Zusatz des NaHSO, beim 
Messingbadc ger.ade die umgekehrte Wirkung 
lier\'orrufe, wie beim cyankalischen Kupfer- 
bade. Der erfahrene Galvanotechniker weiss, 
dass diese beiden Bäder in ihren Eigen- 
tümlichkeiten sehr nahe stehen und F'ehler 
durch fast die gleichen Korrekturen zu be- 
heben sind. Besonders auflallend ist es, dass 
gerade dem NaHSO, dieser Gegensatz in 
der Wirkung zugeschoben wird, und wäre 
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die fachwissenschaftliche Erklärung dafür 
interessant genug, um sie zu publizieren. 

Nicht unerwähnt will ich lassen, dass die 
Mehrzahl der Messingbäder in galvanischen 
Anst.alten nach dem von Ffanhauser 
empfohlenen Rezepte*) arbeiten und auch 
die Firma J. Gasterstaedt, in welcher Herr 
Dr. Armin Fischer thätig ist, seit langer 
Zeit ein Bad von mehreren loo Litern Inhalt 
in Verwendung hat, welches bei einer Probe 
vor der Anschaffung sich als das best- 
geeignetste erwies und bisher auch anstands- 
los funktionierte. 

Man kann nur annehmen, dass die Ver- 
suche Fischers noch nicht abgeschlossen 
sind, denn gerade die orientierenden Arbeiten, 
welche der Galvanotcchniker anzustellcn hat, 
bevor er eine Badformel als gut zu bezeichnen 
berechtigt ist, sind nicht in wenigen Tagen 
durchzufuhren, sondern erfordern eine längere 

*) Siehe auch Dr. H. Stockmeier, Haodbach 
der Galvanostcfie uoti Galviinopla»tik, Knapp, Halle 
a. S., 1899. 


Beobachtung der Bäder, denn zumeist stellen 
sich Mängel erst im Betriebe heraus, die man 
im Laboratorium nur allzu leicht übersieht. 

Wenn aber Herr Dr. Armin Fischer 
angiebt, dass ein nach Pfanhauser ange- 
setztes Messingbad schon nach 5 Minuten 
braune Flecke zieht, d. h. schlecht arbeitet, 
so ist zu vermuten, dass er andere Präparate 
gewählt hat als die, die der Galvanotechniker 
verwendet. 

Herr Dr. Armin F'ischer wird wohl Ge- 
legenheit nehmen, zu berichten, wie die 
Lösung ausgesehen hat, wenn sie nach An- 
gabe Pfanhausers bereitet wurde, auch wird 
er angeben können, welches die elektro- 
chemischen D.aten waren, die bei seinen Ver- 
suchen mit dem Pfanhauser’schen Bade in 
Anwendung kamen. Einen weiteren Punkt 
in der Aufklärung dürfte auch die Analyse 
des aus dem abgeänderten Bade erhaltenen 
Messings ergeben. 

Elektrochcm. Lab. d. Fa. VVilh. Pfanhauser, 
Wien. 


TEMPERATUR UND RENDEMENT DER ELEKTRISCHEN ÖFEN. 

Von Gustave Gin. 


Im Jahre 1898 habe ich die er.ste Formel 
inbcziig auf die Tem]>eratur derjenigen elek- 
trischen Oefen aufgestellt, deren Lichtbogen 
in einer Umgebung glühte, die genügend 
undurchlässig w'ar, sodass man die Erhitzung 
als adiabatisch betrachten konnte. 

Nehmen wir nun an, dass der Cylinder 
aus gasförmigen Stoßen, welcher als eine 
Verbindung beider Elektroden anzunehmen 
ist, als ein Leiter im gewöhnlichen Sinne zu 
betrachten sei. 

Es seien dann I und s seine Länge resp. 
sein Durchmesser (den wir gleich demjenigen 
der Elektroden setzen), p sei sein Wider- 
stand und c seine spezifische Wärme, be 
zogen auf die Volumeneinheit. 

Es ist dann die in der Zeiteinheit in 
Wärme umgewandelte Energie = RI’, und die 
entsprechende Menge der Warme selbst ist: 



Wenn der Lichtbogen durch Körper be- 
grenzt ist, welche eine vollkommen wärme- 
undurchlässige Schicht bilden (adiabatische 
Erhitzung), so würde man erhalten 

^;(i)’pis=cist. 


D.iraus folgt, dass die Temperatur des 
Lichtbogens in dem Masse wachsen würde, 
wie das Quadrat der Stromdichte, ferner 
folgen hieraus die Beziehungen zwischen dem 
Widerstand und der spezifischen Wärme, be- 
zogen auf Volumeneinheit der Atmosphäre 
des Bogens. Die obenstehende Formel lässt 
sich ebensowohl dann anwenden, wenn die 
Ma.ssc, welche den Raum zwischen den 
Elektroden ausfüllt, flüssig ist oder, mit 
anderen Worten, wenn es sich um einen 
Ofen mit W'iderstandserhitzung handelt. 

Unter der letzteren Voraussetzung ist 
noch zu bemerken, dass die Grenztemperatur, 
bei welcher die Reaktionen im elektrischen 
Ofen vor sich gehen, dieselbe ist, wie die, 
bei der die dem Strom unterworfenen Körper 
oder Gemische in Fluss geraten. 

Ifs ist nämlich stets zu bedenken, dass 
sowohl p wie c mit der Temperatur variabel 
sind, und in dem Masse, in welchem die 
letztere im Ofen steigt, vermindert sich p, 
ivährcnd C an Wert wächst. Demnach ist 

p 

der Ausdruck ^ die bei der Temperatur e ein- 
tretende verminderte Temper-aturerhöhung. 

Die Berechnung der Temperatur eines 
elektrischen Ofens unter Zugrundelegung 
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eines Ofens mit Widerstandserhitzung ist ein 
sehr verwickeltes Problem, doch ist es 
möglich, wenigstens eine annähernde Lösung 
zu geben, wenn man gewisse Thatsachen als 
gegeben annimmt. 

Es seien in Gramm-Kalorien und be- 
zogen auf die Gewichtseinheit der Körper, die 
der Wirkung des Stromes unterworfen sind : 
C. = die mittlere spezifische Wärme in 
gewöhnlichem Zustand, 

Ct — die latente Schmelzwärme. 

Ci = die mittlere spezifische Wärme in 
flüssigem Zustand, 

EJ= i,i6[P(C.T,-f C,+ 

Von diesen Ausdrücken kann man T, 
annäliernd ableiten mit einer Wahrscheinlich- 
keit, die nicht sehr zufriedenstellend ist, doch 
kann dieselbe gleichzeitig und besser dazu 
dienen, eine annähernde Bestimmung von El 
zu geben. 

Es lässt sich nämlich diese Formel be- 
deutend vereinfachen, indem man die ge- 

EJ=i,l6[P(C,+ C. 

und das Rendement der Ausnützung im 
Ofen ist 

PIC, + C+C.(T, -Tf)] 

P(C,+ C, + C, (T,- Ti)|-4-KT, 
die man durch die Formel 
1 


‘ + P[Cr-fQ + Ci (T/-T,)] 

ausdrücken kann. 

Diese Formel zeigt, dass das Rendement 


C„ =■ die durch die chemischen Vorgänge 
absorbierte Wärme. 

Es seien ferner: 

P das Gewicht der während der Zeit- 
einheit behandelten Substanz, während 
der Ofen in vollem Gange ist, 

Tf, T, = die Schmelztemperatur und die 
Temperatur des Reaktionsvorganges, 

- = die Gesamtoberfläche der ausstrahlen- 
den Teile des Ofens. 

So erhält man 

C, (T, - T,) -f C,) + KiST.l 

Samte Schmelzwärme Cr in dieselbe einführt, 
und indem man durch K noch den Aus- 
druck KÜS substituiert, der eine charakte- 
ristische Konstante des angenommenen 
Ofens ist. 

Die in Betracht kommende Leistung im 
Ofen ist dann 

+ Ci(T,-T0) + KT,l 

der Ausnutzung des Ofens sich mit der 
Reaktion.stemperatur vermindert und sich hin- 
gegen mit Cf und C, vermehrt, d. h. mit der 
Umwandlung der den Veränderungen der 
physikali.schen und chemischen Zustände ent- 
sprechenden Energie. Ein gewöhnliches, folge- 
richtiges Denken würde genügen, um zu be- 
greifen, dass der Teil der aufgewendeten 
Energie, welche sich in wahrnehmbare Hitze 
umwandelt, genau derselbe ist, wie derjenige, 
dem die Erscheinungen der äusseren Aus- 
strahlungen ihre Entstehung verdanken. 


ÜBER DIE ELEKTROLYTISCHE 
REDUKTION AROMATISCHER UND FETTER NITROKÖRPER. 

Von Joh. Atö/ler. (Schlim.) 


Um sich eine Anschauung über das 
Wesen dieser Reaktion zu bilden, stellte 
Chilesotti mehrere Versuche an, welche 
ergründen sollten, ob der Nitrokörper oder 
Zwischenphasen der Reduktion, wie Nitroso- 
und Hydroxylaminkörper, durch den Metall- 
schlamm reduziert werden und so V'cran- 
lassung zur Bildung des .-\mins geben. 
Letztere könnten ja unter Umständen in Be- 
rührung mit oxydierbaren Substanzen, wie es 


im vorliegenden Falle das Metall ist, mit 
gros.ser Geschwindigkeit zum Amin reduziert 
werden. Aus den Ergebnissen dieser Ver- 
suche war dann unmittelbar darauf zu 
schliesseii, ob bei der Reduktion dem Strome 
nur die Arbeit obliegt, die Metalle nieder- 
zuschlagcn, welche dann rein chemisch die 
ganze Reduktion besorgen, oder ob auch 
primär durch den Strom Reduktionsphasen 
gebildet weriien, welche nun ihrerseits der 
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reduzierenden Einwirkung des Metallcs unter- 
liegen und das Amin bilden. 

Chile sotti beobachtete nun den re- 
duzierenden Einhuss von Kupferschlamm so- 
wohl auf den Nitrokörper wie auf die Nitroso- 
und Hydroxylaminverbindung. Es ergab sich, 
dass bei der chemischen Reduktion des Nitro- 
benzols mit Kupferschlamm in alkoholisch- 
salzsaurer Lösung der grö.sste Teil derselben 
unverändert blieb, während Phenylhydroxyl- 
amin, unter analogen Bedingungen reduziert, 
in kurzer Zeit grösstenteils in Anilin über- 
geführt wurde. Auch ohne Anwe.senheit von 
Alkohol, welcher ja möglicherweise eine so 
reaktionsfähige Substanz wie das Phenyl- 
hydroxylamin an und für sich schon redu- 
zieren konnte, wurde dasselbe Resultat er- 
zielt. Die Anilinbildung war also nur der 
Wirkung des Kupferschlammes bei Gegen- 
wart von Salzaiäure zuzuschreiben, denn bei 
Abwesenheit desselben resultierte unter den 
gleichen Bedingungen o- und p- Chloranilin, 
welche aus Phenylhydroxylamin durch die 
Salzsäure entstanden waren. 

Hiermit war also der Beweis geliefert, 
dass Phenylhydroxylamin durch fein verteiltes 
Kupfer bei Gegenwart von Salzsäure sehr 
schnell zu Anilin reduziert wird. 

Aus Nitrosobenzol entstand bei der 
Reduktion mit Kupferschlamm auf dieselbe 
Weise Anilin und nebenbei Azoxy- und 
Azobenzol. Die Reduktion verlief mithin 
nicht so schnell, dass dem noch übrigen 
Ausgangskörper nicht die Zeit gegeben 
wurde, mit seinen Reduktionsprodukten, wie 
Phenylhydroxylamin, zu Azoxybenzol zu- 
sammenzutreten und weiterhin Azobenzol zu 
bilden. Chilesotti konnte bei der Aus- 
führung der vorher erwähnten Elektrolysen 
weder das Auftreten von -Azoxy- noch Azo- 
körper bemerken, so dass .also die Einwirkung 
der Metalle aul den Nitrosokörper ebenso- 
wenig wie auf den Nitrokörper zur Er- 
klärung der Erscheinungen in Betracht 
kommen konnte, wenn es sich dabei um 
Kupfer oder Päsen handelte. Die Verwendung 
von Zinn- und Chromsalzen resp. von Blci- 
oder Zinkkathoden, modifiziert die An- 
schauung, da diese Metalle an und für sich 
Nitrokörper mit grosser Geschwindigkeit re- 
duzieren. 

Chilesotti fasst nun den Verlauf der 
Vorgänge bei dem Boehri nger’schen Ver- 
fahren zur elektrolytischen Reduktion aroma- 
tischer Nitrokörper zu den betreffenden 
Aminen bei Gegenwart von Kupfer- und 
Eerrisalzen derart auf, dass der Nitrokörper 
zunächst elektrolytisch zum Hydroxylamin- 
derivat reduziert und zugleich schwammiges 


Kupfer auf der Kathode niedergeschlagen 
resp. Ferrosalz gebildet wird. Letztere re- 
duzieren, wie aus den erwähnten Versuchen 
hervorgeht, während der Elektrolyse den 
Hydroxylaminkörper auf rein chemischem 
Wege mit grosser Geschwindigkeit zum Amin 
und gehen dabei zugleich wieder in das 
Kupfer- resp. Ferri-Ion über, welche sich nach 
Abgabe ihrer elektrischen Ladung an der 
Kathode niederschlagen und aufs neue 
dem Hydroxylaminkörper darbieten. Eine 
oftene Frage bleibt vor der Hand, ob neben 
dieser sekundären Reaktion der Reduktion 
des Hydro.xylaminkörpers durch das Kupfer 
oder das F'errosalz eine primäre Reduktion 
desselben durch den Strom erfolgt. 

Wenn nun auch diese Anschauung bei 
Anwendung von Zinn- und Chromosalzen 
resp Zink- und Bleikathoden modifiziert wird, 
da diese Metalle zum Unterschied von Kupfer 
oder Ferrosalz mit grosser Geschwindigkeit 
direkt Nitrokörper reduzieren, so darf doch 
nicht angenommen werden, da.ss bei Gegen- 
wart dieser Metalle die Arbeit des Stromes 
nur im Niederschlagen der letzteren besteht. 
Der Strom kann vielmehr auch hier primär 
den Nitrokörper reduzieren und Hydroxyl- 
amine bilden, welche dann, wie auch der 
Nitrokörper, auf chemischem Wege durch 
die niedergeschlagenen Metalle reduziert 
werden können. 

Wie aus den Verfahren zur elektro- 
lytischen Reduktion aromatischer Nitrokörper 
von Bochringer & Söhne und von Elbs 
& Silbermann hervorgeht, sind dieselben 
so miteinander im Prinzipe verwandt, dass 
die Vorgänge bei beiden durch die Chile- 
sotti'sche Deutung der Erscheinungen ihre 
Erklärung finden können. 

Elektrolytische Reduktion In alkalischer 
Lösongr. 

Die elektrolytische Reduktion der Nitro- 
körper in alkalischer Lösung wird in der 
Regel -SO ausgeführt, dass eine .Auflösung 
oder Suspension derselben in wässeriger oder 
alkoholischer Kali- resp. Natronlauge, oder 
auch an Stelle der letzteren Ammoniak unter 
Verwendung von Platin, Blei, Queck-silber-, 
und Eisenkathoden als Kathodenflüssigkeit 
der Fanwirkung des .Stromes ausgesetzt wird. 
— Anstatt der freien Lauge benutzen Elbs 
und Kopp Natriumacetat, welches sie in ge 
ringer Menge der Kathodenflüssigkeit zu- 
setzen; letzteres hat den Vorteil, dass die 
Diaphragmen selbst in der Siedehitze nicht 
angegriffen werden, ferner können auch viel 
höhere Stromdichten, als bei der alkalischen 
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Reduktion sonst üblich war, in Anwendung 
kommen. Die Lösung ist anfänglich neutral 
und wird allmählich im Laute der Elektrolyse 
alkälisch (Ztschr. f. El. 1898, 108). Dieses 
Verfahren hat sich für die elektrolytische 
Reduktion aromatischer Nitrokörper ausser- 
ordentlich bewährt, da es gestattet, die Re- 
duktion mit guter Strom- und Materialau.s- 
beute glatt bis zu einer bestimmten Phase 
durchzuführen. 

Als Reduktionsphasen in alkalischer 
Lösung sind Nitroso-, Hydroxylamin-, Azoxy-, 
-\zo-, Hydrazoverbindungen und Amine beob- 
achtet worden. 

So erhielt Häussermann (Chem. Ztg. 
1893, 129) bei der elektrolytischen Reduktion 
des Nitrobenzols in alkoholisch-alkalischer 
Lösung mittelst Eisenkathode der Hauptsache 
nach Hydrazobenzol C,H, ■ NH — NH ■ QH», 
ebenso aus o-Nitrotoluol o-Hydrazotoluol 
CH, • C.H.NH — NH • C.H. CH., und aus 

(2) (0 (2) 

o-Nitroanisol NO, ■ C,!!, • CH ,0 o-Azoxy- 

(0 (2) 

anisol CH.O ■ C.hl.N^^^N • C.H. • OCH, 
(2) (i> (2) 

neben o-Hydrazoanisol 

CHgO • C.H<NH — NH - QH* OCH,. 

(2) (!) (2) 

(Chem. Ztg. 1893, 209.) 

Lob erhielt bei der Reduktion von 
Nitrobenzol in alkoholisch-ammoniakalischer 
Lösung mittelst Platinelektrodcn Azobenzol 
und Hydrazobenzol (Ztschr. f. El. 1897, 471), 
ferner in sehr verdünnter Alkalilauge suspen- 
diert mit Nickelkathode Azosybenzol als fast 
au.sschliessliches Produkt. (Ztschr. f. PZl. 1900, 


337.) Elbs reduzierte Nitrobenzol in alkoho- 
lischer Kalilauge unter Verwendung von Blei- 
oder Quecksilberkathoden und erhielt dabei 
nur Azo- und Azoxybenzol, letzteres in 
grösserer Menge. (Chem. Ztg. 17, 209,' 10.) 
ln derselben Weise entstand aus p-Nitrotoluol 
p-Azoxytoluol 

CH, C.H.N^^'iN C.H. CH, 

(4) (I) ( 4 ) 

und p-Azotoluol CH,-C.H,N=:NC,H..CH„ 
( 4 ) ( 1 ) (4) 

jedoch aus o-Nitrophenol NO, C.H.-OH 

(0 (2) 

o-Amidophenol NH, . C,H, - OH. Bei der 

(I) (2) 


elektrolytischen Reduktion des o-, p-Dinitro- 
phenols in alkoholisch. alkalischer Lösung 
entstanden nach Elbs o-, p-Amidonitrophenol 
und o-, p'Diamidophenol. (Journ. f. prakt. 
Chem. 43, 39.) 

OH. CH <C OH C H ,"^*^3(4) 

UH C,H, < 140 ,( 4 )-^^" - NH, (2) 

o-, p-Dinitrophenol o-, p-Amidonitrophenol 
OH-CH 

^ (,) ^ NH, (4) 

o-, p-Diamidophenol 


Löb beobachtete ferner die Reduktions- 
erscheinungen bei der Reduktion der Nitro- 
phenole und Nitrobenzoesäuren in wässerig- 
alkalischer Lösung und fand, dass die Nitro- 
phenole glatt Amidophenole, die Nitro- 
benzoesäuren jedoch Azo- resp. Azoxy- und 
Hydrazokörper lieferten. (Ztschr. f. El. 1896, 

529-) 


o-Nitrophenol NO, - C,H, - OH —>■ o-Amidophenol NH, - C,H, - OH. 

(0 (2) (1) (2) 

p-Nitrophenol NO, - C.H, - OH — >• p-Amidophenol NH, - C,H, OH. 

(1) (4) U) ( 4 ) 

o-Nitrobenzoesäure NO, - C,H, - COOH 

(•) (2) 

-► o-.-\zoxybenzocsäure COOH - C,H,N^l^'lNC,H, - COOH 

(2) (I) (2) 

-*■ o-Hydrazobcnzocsäure COOH - C.H. NH — NH - C.H. - COOH. 

(2) (I) (2) 

m-Nitrobenzoesäure NO, - C.H. - COOH —*■ m- Azobenzoesäure COOH - C.H.N =N - C.H. - COOl 1 . 

(0 ( 3 ) ( 3 ) (•) ( 3 ) 

p-NitrobenzoL-saure NO, • C.H. - COOl I 

(0 . ( 4 ) 

-> p-.Azobenzoesäure COOH - C.H. - N = N - C«H. - COOH. 

( 4 ) (0 (4) 


Kauffmann und Hof (Chem. Ztg. 1896, 
2421 erhielten bei der elektrolytischen Re- 
duktion des m-Nitrobenzylalkohols in alkali- 


scher Lösung m-Azobenzylalkohol und 
m-Azobenzoesäure, 


Digitized by Google 



5 ° 


ELEKTROCHEMISCHE ZEITSCHRIFT 


Hell 


NO, • C.H. • CH, OH -► CH,OH ■ C.M.N = N ■ C.H. CH, OH 

(') (3) (3) (0 (3) 

m-NitrobenzylalkohoI m-Azobenzylaikohol 

ferner aus m-Nitrobenzaldehyd ebenfalls die achtung veranlasste Lob, eine direkte Klektro- 
letzteren beiden Körper. Die Bildung des Synthese von gemischten Azokörpern anzu- 
Azoalkohols und der Azosäure ist dabei auf streben, indem er die Komponenten der ge- 
die Einwirkung des Alkalis auf den Nitro- wünschten Verbindungen in äquimolekularen 
benzaldehyd insofern zuriiekzuführen, alsdieser Verhältnissen unter bestimmten Bedingungen, 
zunächst durch dasselbe in Nitrobenzylalkohol welche das Zusammentreten der Reste 
und Nitrobenzoesäure gespalten wird, welche während der Azophase ermöglichen, redii- 
letztere dann der elektrolytischen Reduktion zierte. Die Reaktion gelang auf diese Weise 
unterliegen. Lob erhielt bei der Reduktion mit m-Nitrobenzoesäure und p-NitrotoluoI, 
des ro-Nitrobenzaldehydes ebenfalls m-Azo- ni-Nitrobenzolsulfosäure und m-Nitrobenzoe- 
benzylalkohol und m-Azobenzoesäure (Ztschr. säure, p-Nitranilin und m-Nitrobenzoesäure, 
f. El. 1899, 456), als Hauptprodukt aber p-Nitranilinsulfonsäurc und m-Nitrobenzol- 
m-Azobenzoesäurebenzylalkohol säure, p-Nitrodimethylanilin und m-Nitro- 

COOH • C,H,N = N ■ C,H, ■ CH,OH, benzoesäure, o-Nitrotoluol und Nitrobenzol. 

(3) (i) (3) Die gemischten Azokbrper, welche dabei 

einen gemischten Azokörper. Diese Beob- entstanden, sind folgende: 

Azo-p-Toluol-m-Benzocsaure CH, - C,H,N - N C,H, • COOH, 

(4) (I) (3) 

m-Sulfo-m-Azobenzoesäure SO,H ■ C,H, N — N - C„H, ■ COOH, 

(3) (0 (3) 

Azo-p-Amidobenzol-in-Benzoesäure NH, ■ C,H, ■ N = N • C.H, • COOH, 

(4) (I) (3) 

Azo-p-Amidosulfo-m-Benzocsäure NH, • SO,H ■ C,H, - N = N • C,H, • COOH, 

(4) (1) (3) 

CH 

Azo-p-Dimethylamidobenzol-m-Benzoe.saure p,,’ > N • C,H, ■ N = N - C,H, ■ COOH und 

' (4) (0 (3) 

o-Methylazobenzol CH,'- C.H, - N = N C.H,- 

(2) (1) 

Es gelang also, Azoverbindungen her- sogar quantitativ, zu erhalten. Amine 

zustellen, bei welchen die Substituenten in traten seltener auf. Während die m-Nitro- 

beliebiger Stellung zur Azobindung stehen, körper stets Azoderivate lieferten, -gaben 

während nach dem Griess'.schen Verfahren einige o- und p-Nitroverbindiingen die Amine 
nur in der Ortho- und Parastellung sub- als einziges Produkt. Diese Thatsache findet 

stituiertc Azokörper erhalten werden können, ihre Erklärung darin, dass die Nitroso- oder 

Die Gesellschaft für chemi.schc Industrie Hydroxylaniinderivate, welche ja als Zwischen- 
in Basel erhält durch elektrolytische Re stufen der Reduktion stets vorübergehend 
duktion einer alkalischen Lösung der gelben in der Lösung sich befinden, bereits vor der 
Kondensationsprodukte der p-NitroIuolsulfo- Bildung des Azoxykörpers einer anderen 
säure CH, • C,H, NO, ■ HSO«, welche aus Reaktion unterliegen. Da der Azoxykorper. 

(4) (i) wie aus den Haber’schen Untersuchungen 

•Azoxystilbendisulfosäure, Azostilbendisulio- (loc.cit.) hervorgeht, durch weitere Reduktion 
säure und Dinitrostilbendisulfosaure bestehen, die Bildung des Hydrazo- und fernerhin des 
mit Kathoden aus Platin, Nickel und Eisen Azokörpers veranlasst, so können diese 
orange Farbstoffe. natürlich ebenfalls nicht auftreten. Zur Er- 

Wie bereits erwähnt, führt Elbs die klärung dieses abweichenden V'erhaltens wird 
elektrolytische Reduktion aromatischer Mono- angenommen, dass die bei der Reduktion 
Nitrokörper in schwach alkalischer, anfangs intermediär aiiftretenden Nitro.so- resp. Hy- 
neutraler Losung aus, indem er der Katliodcn- droxylaminderivate einiger o- und p-Nitro- 
flussigkeit an Stelle der sonst üblichen Verbindungen in Chinoiiderivate ubergehen. 
.‘Mkalilauge Natriumacetat zufugt. Es gelang So entsteht beispielsweise aus p-Nitranilin 
auf diese Weise, Je nach der Dauer der NH, - C.H, ■ NO, das zugehörige p-Nitroso- 
Stromeinwirkung Azo-, Azoxy- und Hydrazo- (l) (4) 

Verbindungen in guter Ausbeute, zuweilen anilin NH, • C,H, • NO resp. Hydroxylamin 

(') ( 4 ) 
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NHj • C.H, ■ NH(OH), welche sich in Chinon- oder den Hydroxylaminkörper 


(I) (4) 

diimid NH = C,H, = NH oder Chinonimid 

(l) ( 4 ) üb 

oxim NH ““ QH4 = NOH umlagern. la^ 

(I) (4) I) 

i) NH, C,H, NH(OH)“=H,0 + XH 
(0 (4) (I) 

p-Hydrox\'laminaniliii 2 ) 

‘«C.H. -NH. 

(4) 

Chinondiimid 

4) NH, C.H. ■ NO = NH = C.H. = NOH. 

(0 ( 4 ) (0 (4) 

p-Nitrosoanilin Chinoniniidoxim let 

Das Chinondiimid resp. Chinonimidoxim i) 
wird dann weiter zu p-Phenylendiamin re- 
duziert. 

1) NH = C,H, -NH + 2H 

(0 ( 4 ) 

Chinondiimid 

= NH, C.H. NH,. ,•) 

(0 (4) 

p-Phenylendiamin. 

2 ) NH = C.H. = NOH 4- 4 H 

(0 (4) kä 

Chinonimidoxim 
= H,0 + NH, C.H. NH,. 

(0 (4) 

p-Phenylendiamin. 

Analog verhalten sich o-Nitranilin,o-Nitro- 
phenol und p Nitrophenol. Letztere jedoch ^ 
nur, wenn das Hydroxyl keine Alkylgruppe, 
welche die Chinonbildung verhindert, enthält. 

So geht z.B. o-Nitrophenol OH C.H. NO, 

(•) (2) = 

zunächst in o-Nitrosophenol OH • C.H, ■ NO 

(0 ( 2 ) 


OH C.H, . NH(OH) 

(1) (2) 

über, welche sich in Chinonderivate um- 
lagern. 

1) OH C.H. NO = O = C.H, = N0H 

(I) (2) (I) (2) 

o-Nitrosophenol Chinonoxim 

2 ) OH • C.H. ■ NH(OH) = H,0 

(>) (2) 

+ 0 = C,H. = NH. 

(0 (2) 

Chinonimid 

Durch weitere Reduktion entsteht aus 
letzteren o-Amidophenol. 

I ) O = C.H. = NOH + 4 H 

(0 ( 2 ) 

Chinonoxim 

= H,0 + 0HC,H, NH, 

(>) (2) 

o-Amidophenol 

2 ) 0 = C.H. = NH + 2 H = OH . C.H, ■ NH, 
(I) (2) (>) (2) 

Chinonimid o-Amidophenol. 

Alkylierte Phenole liefern dagegen Azo- 
körper. So o-Nitroanisol CH,O C,H. NO, 
(0 ( 2 ) 
o-Azoxyanisol und weiterhin o-Hydrazo- und 
o-Azoanisol. Es treten hier also Hydroxyl- 
amin- und Nitrosokörper in bekannter Weise 
zum Azoxykörper zusammen: 

I. CH, ■ OC,H. NH(OH) + NO - C.H. OCH, 
(I) (2) (2) (1) 

o-Hydroxylaminanisol o-Nitrosoanisol 


H,0 -f CH,0 • C. H, • N ^'1 N ■ C. H. • OCH, 

(«) (2) (I) 

o-Azoxyanisol. 


2)CH,0-C,H,N 


N C.H,-0CH,-l-4H = H,0-fCH,0-C.H. NH — NH C.H.-OCH, 


(0 (2) (>) (■) (2) (.) 

o-Azoxyanisol o-Hydrazoanisol 

3) nach Naber's Anschauungen über die Azobcnzolbildung in alkalischer Lösung (loc. cit.) 
3 CH,0 C.H, • NH — NH - C.H. • OCH, -f 2 CH,0 C.H. NO, 

(>) (2) (I) (I) (2) 

o-Hydrazoanisol 

= 3H,0 -f 2C.H.0 C.H. N^.!:; N • C.H, - OCH, + 3 CH,0 - C.H. N = N • C.H. • OCH, 

( 2 ) (I) (I) (2) (■) 

o-Azoxyaoisol o-Azoanisol 

Ortho- und Paranitroamine, in denen So resultiert z. B. aus p-Nitrobenzoyldiphenyl- 
die Amidogruppe Säurercste enthält, ver- amin 

halten sich ebenso, weil ihre Nitroso- und CiH, ;> N • C H • NO 

Hydroj^laminverbindungen nicht im Stande C,H,CO * ‘ 

sind, sich zu Chinonderivaten umzulagem. p-Azoxydibcnzoyldiphcnylamin 

^ «;1 1.'* \ • C H N ' ^ ^ N - C 1 1 • N * 

' (4) (1) ( 4 ) 
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durch Kondensation der Nitroso- und Hy- 
droxylaminverbindung. 

Alkylierte p- oder o-Nitroamine gehen 
jedoch durch Reduktion in die betreffenden 
Diamine über, weil der intermediären Bildung 
von Chinonderivaten nichts entgegensteht. 


Demnach liefert z. B. p-Nitrodiphenyl- 
C H 

amin , ' > N ■ C,H, • NO, p-Aniidodiphe- 
(4) (1) 

nylamin, ^*j}‘ > N ■ C,l 1, • NH, wie folgt: 

(4) (I) 


la) 


3a) 


I b) 


2 b) 


C.IK 

H 


> N C.H. • NO = N C.H, - QH, = NOH 


(4) 


(I) 


(4) 


( 1 ) 


p-Nitrosodiphenylamin Phenylchinonimidoxim 


C.H, 


> N • C.I I. NI 1(01 1) = 11,0 + N . C.1 1, = C.H. = NI I 
(4) (0 (4) (.) 


pHydroxylamindiphenylamin 


Phenylchinondiimid 


N C.H. = C.I I, = NOH + 4 H = H,0 + ‘'•'i > N C.H, • NH 
(4; (■) (4) 


Phenylehinonimidoxim 


(■) 

p-Amidodiphenylamin 


N C.H., = C.H. = NH -f 2 H = > N C.H, NH, 


(4) (O 

Phenylchinondiimid 


(4) (l) 

p-Amidodiphenylamin. 


Aus dem Vorstehenden geht nun auch 
hervor, weshalb disub.stituierte m-Nitrover- 
bindungen stets Azokörper liefern, dieselben 
sind eben nicht befähigt, Chinonderivate zu 
liefern. 

Elbs und seine Schüler unterwarfen 
eine grössere Anzahl von Mononitrokörpern 
der elektrolytischen Reduktion in schwach 
alkalischer Lösung nnd erhielten in den 
mei.sten Fallen Azoxy-, Hydrazo- und Azo- 
körper in guter Ausbeute, seltener Amine 
und fast nie sehlecht dehnierte Produkte. 
So resultierten Azo-, .Azoxy-, Hydrazokörper 
zuweilen neben mehr oder weniger ,Amin 
aus folgenden Nitrokörpern: 

Nitrobenzol, o-Nitrotoluol, m-NItrotoluol, 
p-Nitrotoluol,p-Nitro-o-Xylol,p-Nitro-m-Xylol, 
o-Nitrnbenzylanilin, p-Nitrobcnzylanilin, Nitro- 
tolylaminophenylmethan,Nitroleukonialachit- 
grün, o-Nitrodiphenyl, p-Nitrodiphenyl, o- 
Chlornitrobenzol, m-Chlornitrobenzol, p-Chlor- 
nitrobenzol,p-Dichtornitrobenzol,o-Bromnitro- 
benzol, m-Bromnitrobenzol, m-Jodnitrobenzol, 
p-jodnitrobenzol, o-Chlor-m-Nitrotoluol, o- 
Chlor-p-Nitrotoluol, p-Chlor-o-Nitrotoluol, p- 
Chlor-m-Nitrotoluol, Nitrobenzol m-Sulfosäure, 
o ■ Nitrotoluol - p -Sulfosäure, p - Nitrotoluol - o - 
Sulfosäure, o-Nitrophthalsäure, m-Nitrophthal- 
säure, m-und p-Nitrobenzonitril, m-Nitroanilin, 
m-Nitro-p Toluidin, m-Nitro-o-Toluidin, in- 


Nitromethylanilin, m-Nitrodimethylanilin, m- 
Nitrodimethyl-o-Toluidin, p-Nitroacetanilid, 
p - N itroacetyldipheny lamin, Benzoy 1 - p - N itro- 
diphenylamin, o-Nitroanisol, o-Nitrophenetol, 
p-Nitroanisol, p-Nitrophenetol und a-Nitro-p- 
Naphthyläthyläther. Amine wurde aus folgen- 
den Nitrokörpern erhalten; 

o-Nitroanilin, o-Nitro-p-Toluidin, p-Nitro- 
anilin, p-Nitro-o-Toluidin, p-Nitrodimethyl- 
anilin, p-Nitrodiphenylamin, o-Nitrophenol 
und p-Nitrophenol. 

Zuweilen bildete sich bei der elektro- 
lyti-schen Reduktion in schwach alkalischer 
Lösung als Nebenprodukt ein Körper, dessen 
Auftreten ausser bei der Reduktion des 
p-Nitrophenols sonst nur in saurer Lösung 
beobachtet wurde. Es ist dieses das p-Amido- 
phenol, welches bei.spielsweise bei der Re- 
duktion des p-Nitrodimethylanilins von R oh d e 
(Ztschr. f. Elektroch. 1900, 331) beobachtet 
wurde. Derselbe erhielt bei Zimmertemperatur 
Dimethyl-p-Phenylendiarnin, in der Hitze je- 
doch Dimethylamin und p-Amidophenol. Das 
p - Amidophenol entsteht hierbei durch 
Spaltung und Reduktion aus dem intermediär 
auftretenden Chinondiimidkörper wie folgt; 

Es bildet sich zunächst aus p-Nitro- 
diinethylanilin durch Reduktion das l’henyl- 
hydrox"ylaminderivat. 


NO, • C.H, N(CH,),->. NH(OH) C.H. N(CH,), 

(4 (0 (4) (l) 

p-Nitrodimethylanilin p-Diincthylaiiilinhydroxylaniin 

welches zum Chinondiimidkörper umgelagert wird. 
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NH(OH) • C.H, . N(CH,), = NH = QH. - NCP-h 
( 4) (I) (4) 

p-Dimethylanilinliydroxylamin Dimethylchinonimidoxim 

Letztere spaltet in der Hitze Dimethylamin ab und wird zum p-Amidophenol reduziert. 

NH — C,H. = N(CHJ, OH = NH (CH,), + NH = 0,11. = O 
f4) (0 (4) (I) 

Dimethylchinonimidoxim Dimethylamin Chinonimid 


NH = C„H, = 0 = 
(4) (4) 

Chinonimid 

Die niedrigste Reduktionsphase bei der 
elektrolytischen Reduktion von Nitrokörpern, 
das Nitrosoderivat, direkt nachzuweisen, ge- 
lang bislang in alkalischer Lösung ebenso- 
wenig, wie in stiurer. Dass dasselbe jedoch 
vorübergehend in der Lösung sich befindet, 
konnte Haber (Ztschr. f. EI. 1898, 506) 

C,H, - NO + NH, (OH) -I- C„H, OH 

In weit besserer Ausbeute als bei der 
Reduktion in saurer Lösung konnten Haber 
und Schmidt (Ztschr. f. phys. Ch. 1900, 271) 
den Hydroxylaminkörper aus alkalischer 
Lösung isolieren. Dieselben erhielten durch 
elektrolytische Reduktion einer alkoholisch- 
ammoniakalischen Lösung von Nitrobenzol 
unter Zusatz von Chlorammonium Phenyl- 
s-Hydroxylamin in einer Stromausbeute von 
3S‘/.- 

Theorie der elektrolytischen Reduktion 
ln alkalischer Lösung. 

\'on den Theorien über die elektro- 
lytische Reduktion der Nitrogruppe in alka- 
li.scher Lösung .sind die von Löb und von 
Haber zu nennen. Löb legt seinen An- 
schauungen über dieReduktionserscheinungen 
die Theorie der elektrol)’tischen Dissociation 
zu Grunde Haber macht auf Grund ver- 
schiedener Versuche die Hildung jeder Re- 
duktionsphase von einem bestimmten 
Kathodenpotentiale abhängig, analog den 
betreflfenden Au.sführungen über die Theorie 
der Reduktion der Nitrogrupge in saurer 
Lösung. 

Bei der Reduktion in alkalischer Lösung 
fallt nach Löb (Unsere Kenntnisse in der 
Elektrolyse organischer Verbindungen, Halle 
1899) die Rolle des reduzierenden Agens 
nicht dem nascierenden Wasserstoff, sondern 
dem an der Kathode abgeschiedenen Metalle, 
etwa dem Natrium, vermöge seiner Eigen- 
schaft, Hydroxylionen zu bilden, zu. ln der 


zH = NH,C,H,-OH 

(4) (0 

p-Amidophenol 

beweisen, indem er Nitrobenzol bei Gegen- 
wart von Hydroxylamin und a-Naphthol redu- 
zierte und das aus Nitrosobenzol entstandene 
Benzolazo -a-Naphthol, einen durch seine 
ICigenschaften gekennzeichneten roten Farb- 
stoff, identifizierte. 

2 11,0 -f QH.N •= N C.,H, OH 
Benzolazo-a-Naphthol 

zu elcktrolysiercnden Lösung befinden sich 
nach Massgabe der Theorie der elektro- 
lytischen Dissociation neben den Molekülen 
des Nitrokörpers und den nicht dissociierten 
Teilen des Wassers und der Natronlauge 
mit ihren elektrischen Ladungen versehene 
Natrium- und Hydroxylionen, ferner zu ver- 
nachlässigende Mengen von Wasserstoff-Ionen. 
Der elektrische Strom schafft nun Natrium- 
ir<nen an den negativen und Hydroxylionen 
an den positiven Pol. Die Natriumionen 
haben nach Abgabe ihrer elektrischen Ladung 
und Uebergang in den atomistischen oder 
molekularen Zustand das Bestreben, neue 
Hydroxylionen zu bilden, welche sie ent- 
weder dem Wasser oder dem Nitrokörper 
entnehmen können. Würden die Hydroxyl- 
ionen dem Wasser entnommen, sich also 
das Natrium mit den Hydroxylionen des- 
selben verbinden, also Wasserstoff in Frei- 
heit setzen, so müsste man annehmen, dass 
die Bindung der Hydroxylgruppen im Wasser 
eine weniger feste wäre, als diejenige der 
Sauerstoffatome in der Nitrogruppe. Daraus 
folgte dann die Unmöglichkeit, Nitrokörper 
in alkalischer Lösung reduzieren zu können, 
was jedoch bekanntlich den Thatsachen 
widerspricht. Es ist auch ausserdem un- 
denkbar, dass der weit weniger positive 
Wasserstoff den Sauerstoff vom Stickstoff- 
atom in der Nitrogruppe zu trennen ver- 
möchte, wenn letzteres das stark positive 
Natrium nicht bewirken kann. Es muss 
demnach also angenommen werden, dass 
das Natrium, um Hydroxylionen zu bilden. 
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zuerst der Nitrogruppe Sauerstoff entnimmt 
unter Rückbildung der Natronlauge. Be- 
trachtet man nun immer zwei Moleküle des 
Nitrokörpers als an der Reaktion beteiligt, 
so entsteht bei Auslösung eines Sauerstoff- 
atomes eine Klasse von Verbindungen, die 
unbekannt ist, jedoch als niedrigste Reduk- 
tionsphase angesehen werden kann. (R be- 
deutet ein aromatisches Radikal): 

RNO, 

RNO, + + '^«Cl 

= zNaOH + RN ^ ° V NR. 

Bei Entfernung von zwei Sauerstoff- 
atomen aus zwei Molekülen des Nitrokörpers 
resultiert der Nttrosokörper; 

RNO, , . , , „ „ 

RNO, + 

= 2RNO-|-4NaOH 

und bei Loslösung von drei Sauerstoff- 
atomen der Azoxykörper: 


RNO, “t" 3 Na, -j- 3H,0 

O. 

= 6NaOH -1- RN L J: NR. 


Endlich bei Entziehung aller Sauerstoff- 
atome treten die Reste RN -= = NR nach 
Abgabe ihrer elektrischen Ladung zum Azo- 
körper zusammen: 

RNO« L V I un 
RNO, +4Na« -f4H,0 

= 8NaOH-|-KN = NR. 


Uas Natrium in alkalischer Lösung wirkt 
also ebenso wie der VVasserstofl in saurer, 
es bilden sich Nitroso., .Azoxy- und Azo 
Verbindungen. Nach Lob besteht die 
wahre Reduktion in alkalischer Lösung in 
der Bildung von .Azoxy- und Azokörpern 
und beruht die Thatsache, da.ss auch 
Hydrazo- und Amidoverbindungen auftreten, 
auf der weiteren Einwirkung von Wasser- 
stoff aut den Azokörper, wenn eine Reduk- 
tion durch Natrium nicht mehr erfolgen 
kann, d. h. also wenn die typische Reduk- 
tion in alkalischer Lösung beendigt ist. 

Haber (Ztschr. f. El. 1898, 506) zeigt 
ebenso wie bei der elektrolytischen Reduk- 
tion in saurer Lösung, dass die Bildung der 
Reduktionsprodukte vom Potential der Elek- 
trode abhängt. Er unterwirft zu diesem 
Zwecke die alkoholisch -alkalische Lösung 
von Nitrobenzol (25 g Nitrobenzol, 50 g 
Wasser, 350 g Alkohol und 40 g Aetznatron) 
der elektrolytischen Reduktion mittelst einer 
platinierten Platinelektrode und misst die 
verschiedenen Kathodenpotentiale mit Hilfe 


einer Zehntelnormalelektrode. Die Reduk- 
tionsenergie wird durch kathodische Polari- 
sation mittelst einer äusseren Stromquelle 
allmählich gesteigert, indem die platinierte 
Platinelektrode, welche anfangs in der Lösung 
ein Potential von — 0,72 Volt gegen die 
Zehntelnormalelektrode zeigt, immer nega- 
tiver wird und bis auf — 1 ,29 Volt gebracht 
werden kann. 

Haber erhielt nun bei einem V'ersuche 
unterAnwendung eines bestimmten Kathoden- 
potentiales gegen die Zehntelnormalelektrode 
hauptsächlich Azo.xybenzol neben Azobenzol, 
Hydrazobenzol und Anilin. Das Auftreten 
von Azoxybenzol ist nach Haber's Unter- 
suchungen auf die Kondensation von Nitroso- 
benzol mit Phenyl - ft - Hydroxylamin zurück- 
zuführen, eine Reaktion, die schon früher 
von Bamberger konstatiert worden war: 
C.H, - NO + C.H,NH(OH) 

= H.O + C.H, • N N ■ C.H,. 

Dass das Nitrosobenzol bei der Reduk- 
tion in alkalischer Lösung vorübergehend 
als Zwischenstufe in der Lösung vorhanden 
ist, konnte Haber nachweisen, indem er 
Nitrobenzol unter Zusatz von o-Naphthol und 
Hydroxylamin reduzierte, wobei aus dem 
Nitrosobenzol Benzolazo-a-Naphthol entstand. 

C.H, • NO -f NH, - OH + C„H, - OH 
= 2H,0+C,H, -N 
= N • C,oH, - OH Benzolazo-a-Naphthol- 

Isolieren lässt sich das Nitrosobenzol 
nicht, da es bei der Reduktion überhaupt 
nur in Spuren aut eine messbare Zeit be- 
stehen kann. Das Phenyl-/?- Hydroxylamin 
wurde vor kurzem von Haber und Schmidt 
bei der elektrolytischen Reduktion einer 
alkoholisch - ammoniakalischen Lösung von 
Nitrobenzol in grösserer Menge isoliert 
(Ztschr. f. phys. Chemie 1900, 271), so dass 
also damit der Beweis seiner Bildung in 
alkalischer Lösung gegeben ist. Die Bildung 
des Hydrazobenzols ist auf die weitere 
Reduktion des Azoxybenzols zurückzuführen, 
während das Anilin 

O 

C.H5-N J N .C,H,-f4H 
— H,0 + C.1UNII — NH - C.H, 
aus Phenylhydroxylamin und in Spuren auch 
aus Hydrazobenzol bei tieferen Kathoden- 
potentialen entstanden war: 

C,H,-NH(OH) -4- 2H = H,0 + C,H,-NH, 
C,H,NH — NH-C.H,-j- 2H = 2C.H,NH,. 

Für die Azobenzolbildung kommen nach 
neueren Untersuchungen zwei Möglichkeiten 
in Betracht. Dasselbe entsteht nach den 
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Beobachtungen von Bamberger und Brady 
(Ber. d. D. ehern. Ge.s. 1900, 271) bei der 
Einwirkung von alkoholi-schem Alkali auf 
Fhenylhydroxylainin, und könnte seine 
Bildung daher hei der elektrolytischen 
Reduktion in alkuiiolisch- alkalischer Lösung 
in die.ser Weise gedeutet werden: 

2 QH,NH( 0 H) = 211,0 + C,ll, • N 
= N • C.H,. 

Eine zweite Möglichkeit besteht darin, 
dass die Azobenzolbildung auf den oxydie- 
renden Einfluss des Nitrobenzols auf Hydra- 
zobenzol in alkalischer Lösung zurück- 
Zufuhren ist, eine Reaktion, welche auf rein 
chemischem Wege nach folgender Gleichung 
vor sich geht: 


2C,H,N0, 4 - 3C.H.NH — NH C.H, 

=: 2C,H„N XC.H, + 3 H ,0 4 3C,H,N 
- NC.H,. 

Versuche über die Geschwindigkeit der 
beiden genannten Reaktionen haben Haber 
dazu geführt, die Azobenzolbildung in erster 
Linie der Einwirkung von Nitrobenzol auf 
Hydrazobenznl zuzuschreiben. Mit Rück- 
sicht auf diese Ergebnisse seiner Unter- 
suchungen hat Haber für die elektrolytische 
Reduktion in alkalischer Lösung folgendes 
Schema aufgestellt, in welchem die senk- 
rechten Pfeile elektrolytische Reduktions- 
vorgänge, die schrägen rein chemische 
Reaktionen andeuten: 



Elektrolytische Reduktion fetter Nltro- 
körper. 

Ueberdic elektrolytische Reduktion fetter 
Nitrokörper liegen bislang nur sehr wenige 
Resultate vor. So enthält das Boehringer- 
sche Patent (D. R. P. 1 16492 und lt70O7) 
Angaben, nach welchen es auch gelingt, fette 
Nitrokörper in wässeriger oder alkoholisch- 
wässeriger Salzsäure gelöst oder suspendiert 
in fast theoretischer Ausbeute unter An- 
wendung von Zinnkathoden oder indiflerenten 
Kathoden und Zusatz von Metallsalzen zu 
den entsprechenden Aminen zu reduzieren 

Allgemeine Gesetzmässigkeiten bei der 
elektrolytischen Reduktion fetter Nitrokörper 
hat Pierron (Bull. Soc. Chim. Paris 2t, 
780 — 785; Ref. Ztschr. I. Kl. 1900, 18) 
gefunden. Derselbe reduzierte den be- 
treffenden Nitrokörper in 10- bis is prozen- 
tiger alkoholischer Schwefel.säure gelöst mit 
einer Nickelkathodc bei einer Stromdichte 
von 4 bis 7,5 Amp. pro qdm und erhielt 
bei Temperaturen unter 20 • ;j-Alkylhydroxyl- 
amine: 


R • NO, 4 4 H = H ,0 4 R - NH(OH), 
bei 70 bis 75“ die Amine: 

R-NO, 4 6H = 2 H ,0 4 R-NH,. 

Er konnte so aus Nitromethan CH, NO, 
-*■ iS-Methylhydroxylamin CH, - NH(OH) und 
Methylamin CH, NH, erhalten, ebenso aus: 
Nitroäthan C,H,NO, -*■ p-Aethylhydroxyl- 
amin C,H,NH(OH) und Aethylamin C,H,NH„ 
und ferner aus n-Nitropropan 
CH,-CH,-CH,NO, ->p-n-Propylhydroxylamin 
CH, - CH, - CH, NH(OH) 
und n-Propylamin CH, - CH, - CH, - NH,. 

VV'urde anStelle der verdünnten Schwefel- 
.säure konzentrierte Salzsäure oder poprozen 
tige Schwefelsäure als Kathodenflüssigkeit 
verwandt, so war der Reduktionsvorgang 
ein anderer. Im wesentlichen entstand ein 
Oxim, welches sich in Hydroxylamin und 
Aldehyd spaltete, so z. B.: 

CH,NO, 4 2ll = CH, — NOH 4 11,0 
Nitromethan Eormaldoxim 

CH, = NOH 4 H ,0 
= NH, OH 4 H COH 
Hydroxylamin Kormaldehyd. 
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LEITUNGSWIDERSTAND BEZW. -VERMÖGEN VON 
METALLEN, LEGIERUNGEN UND GELÖSTEN ELEKTROLYTEN 

Von Kudolf .\feives. 


I. Gesetze des Lettungrsvermög'ens bei 
gleicher Temperatur nach Llebenow und 
Mewes. 

Bereits mehrfach habe ich inder*Klektro- 
chemischen Zeitschrift« aufdas Ohm'sche Ge- 
setz und im Anschluss daran auf dieTragweite 
der Leitungsgeset/e für elektrische Vor- 
gänge überhaupt und im besonderen für 
elektrochemische Vorgänge hingewiesen, da 
ja bei diesen es sich vorwiegend um elektro- 
lytische Prozesse und somit um die dabei 
ins Spiel tretenden Widerstandserscheinungen 
des elektrischen Stromes handelt. Auch in 
einer längeren Arbeit über das Ohm'sche 
Gesetz in ^Dingle^s polytechnisches Journal« 
habe ich diese Fragen bereits berührt, aber 
noch nicht vollständig an der Hand des ge- 
samten, aus.serordentlich reichhaltigen Beob- 
achtungsmatcrials bewältigen können. Wenn 
dies auch in der vorliegenden Arbeit nicht 
möglich sein wird, so will ich doch ver- 
suchen, die in den genannten Zeitschriften 
angefangenen Untersuchungen zu erweitern 
und wenigstens in theoretischer Hinsicht zu 
einem gewissen Abschluss zu bringen suchen, 
wobei natürlich die früheren Arbeiten bezw. 
Andeutungen nach Möglichkeit Berücksichti- 
gung finden müssen. 

Heim Strömen der Elektrizität durch 
einen gcschlo.ssenen Leiter tritt infolge der 
bedeutenden Fortpflanzungsge.schwindigkcit 
des clcktri.schcn Stromes, in Kupferdrähten 
immerhin noch 4000 bis 6000 km in der Se- 
kunde, fast momentan ein stationärer Zu- 
stand ein, sodass in gleichen Zeiten durch 
jeden Querschnitt gleiche Elektrizitätsmcngen 
hindurchfliessen. Die Menge der im Strom- 
kreise flicssenden Elektrizität können xvir, da 
wir ja nur Diflerenzzustände zu beobachten 
vermögen, nicht direkt messen. Wir müssen 
daher auf die Mehge der fliessenden Elek- 
trizität, die Stärke des galvanischen Stromes, 
genau in derselben Weise, wie dies bei der 
Wärme und beim Licht geschieht, nus den 
Wirkungen des Stromes schliessen; vorzüg- 
lich sind cs zwei Wirkungen, welche man 
zur Messung derselben benutzt, nämlich die 
chemischen und die magnetischen Vorgänge, 
welche einerseits bei der Elektrolyse oder 
der Zersetzung binärer chemischer V'erbin- 
dungen in ihre ICIemente bezw. Radikale 


durch den Strom stattfinden, andererseits 
bei der Induktion und dem Elektromagnc 
tismus in der Tangcntenbussole oder im 
Galvanometer durch mechanische Arbeits- 
leistungen ausserhalb des Stromkreises wirk- 
.sam werden. 

Bei der ersten Art von Messapparaten, 
den Voltametern, erhält man, da die Wärme- 
tönung der in Frage kommenden chemischen 
Verbindungs- und Scheidungsvorgänge, d. h. 
die ent- bezw. gebundenen Wärmemengen, 
durch die zahlreichen Beobachtungen der 
Chemie, insbesondere der Thermochemie, 
genau bekannt sind, den Bruchteil der elektro- 
motorischen Kraft E, welcher in der Zeit- 
einheit wirklich durch den Stromkreis hin- 
durchgegangen ist, direkt in Wärmemass. 

Bezeichnet man nun die elektromotorische 
Kraft des bei einem bestimmten Versuche 
gebrauchten galvanischen Stromes mit E. 
die Summe der Widerstände mit W, so er- 
hält man für die Menge der in der Zeit- 
einheit durch jeden Querschnitt des Drahtes 
strömenden Elektrizität 

e = E(W). 1) 

Befindet sich in dem Stromkreis eine Zer- 
sctzungzelle (Voltameter), so wird in der- 
selben in der Zeiteinheit durch die strömcmle 
Elektrizität eine gewisse Quantität J Knall- 
gas entwickelt; die Beobachtung ergiebt 
weiter, dass die Menge des entwickelten 
Knallgases der Dauer des Stromdurchganges 
direkt proportional ist. Da bei konstantem 
Stromdurchgangc in gleichen Zeiten die 
gleiche Elektrizitatsmenge den Stromkreis 
durchfiiesst, so folgt aus dieser Beobachtung, 
dass die Menge des entwickelten Knallgases 
der Menge der strömenden Elektrizität pro- 
portional ist. Das Gleiche muss auch statt- 
finden, wenn in gleichen Zeiten den Strom- 
kreis verschiedene Elektrizitatsmengcn durch- 
flie.s.sen, oder cs muss die in gleichen Zeiten 
den Stromkreis durchfliessende Elektrizität.s- 
menge der Menge des entwickelten Knall- 
gases proportional sein. Ist J die in der 
Zeiteinheit entwickelte Knallgasmenge, a eine 
Konstante, so muss 

j = ac = aE (W) 2) 

sein. 

Da J die durch den Stromkreis wirk- 
lich hindurchgegangenc, K die erzeugte Elek- 
trizitatsmengc ist. so muss die aus dem 
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Stromkreis nach aussen ausgestrahlte bezw. 
in irgend einer Form nacli aussen abge- 
gebene Elektrizitabsmenge, wenn J und E in 
Wärmemass gegeben werden, für die Zeit- 
einheit gleich dem Unterschiede beider 
Grö.ssen .sein. Aus Gleichung 2 folgt 
E J - W.a oder E — J ; VV — a = J ; a 
d. h. V = E - J = (W - a) J : a 3) 
üie nach aussen abgegebene Elektrizitäts- 
nienge V- E — J kann jedoch mit Hilfe der 
Tangentenbussole oder eines Galvanometers 
gemessen werden. Bezeichnet man die ab- 
stossendc Kraft einer Tangcntcnbussolc mit 
i, so muss, wenn diese abstossende Kraft 
der in der Zeiteinheit durch jeden Quer- 
schnitt des Drahtes .strömenden Elektrizität e 
proportional ist, 

u !•- 


sein, da eben die durch den Draht .strömende 
Elektrizität es ist, welche die Ablenkung 
hervorruft. Streng genommen, trifft diese 
allgemein in den physikalischen Lehr- und 
Handbüchern angeführte Begründung der 
Gleichung 4 nicht zu; denn in Wahrheit wird 
die Ablenkung der Magnetnadel in der Tan- 
gentenbus.sole durch die aus dem Strom- 
kreise austretende Elektrizitätsmenge E — J 
bewirkt. Man muss daher richtiger setzen 


i = b 


E — J _ b • V 
W ~ W 


5 ) 


Es scheinthierein wichtigerPunktvorzuliegen, 
der meines Wissens noch nicht berücksichtigt 
worden ist. Aus Gleichung 4 folgt 
E W 

4 ^ ^ oder E — i : W — b = i : b, 

I b 


d. h. die ini Stromkreis gebliebene Fjlek- 
trizitätsmenge 


J = E-i 



6 ) 


Aus Gleichung 2 und 4 folgt 


iW 

b 


JW 

b 


oder 


J 


b 


a 


7 ) 


Das Verhältnis der Konstanten b und a giebt 
somit das Verhältnis der ausgestrahlten zur 
fortgelciteten Elektrizitätsmenge an. Aus 
Gleichung 3 und 5 folgt dagegen für dies 
Verhältnis 



Die Gleichungen 7 und 8 fallen, da a im 
Verhältnis zu W eine kleine Grösse ist, 
ziemlich zusammen. 

Aus den Gleichungen 2 und 4, welche 
bekanntlich zur Bestimmung der spezifischen 


Widerstände W und auch der elektromoto- 
ri.schen Kräfte E der galvanischen Säulen 
durch die Beobachtungswerte J und i dienen, 
geht hervor, dass die Begriffe w und FZ im 
engsten Zusammenhänge miteinander stehen 
und einander gleichwertige Cirössen dar- 
.stellen. Da nun das Ohm'sche Gesetz von 
mirineiner besonderen Arbeit in der »Elektro- 
chemischen Zeitschrift» auf die Vibrations- 
theorie zurückgeführt und durch dieselbe ge- 
setzmässig erklärt worden ist, so muss sich 
diese Aufgabe auch für den damit in engstem 
Zu.sammenhange stehenden elektrischen 
Widerstand lösen lassen. 

C. Liebenow suchte diese .'\ufgabe in 
seiner Arbeit »Ueber den elektrischen Wider- 
stand der Metalle« (Zeitschrift für Elektro- 
chemie, Jahrgang 1897, No. 8 und 9) von 
thermoelektrischen Gesichtspunkten aus durch 
die Annahme zu lösen, d,ass die an festen 
Metallen stattfindenden Erscheinungen so 
vor sich gehen, als ob thermoelektrische 
Gegenkräfte die .schnelle Verschiebung der 
Elektrizität in diesen Leitern verhindern, und 
geht bei seinen Entwickelungen von der 
alten D a 1 1 o n sehen Atom- und Molekültheorie 
aus, nach welcher die kleinsten Teile eines 
festen Metalles selbständige Körperchen von 
sehr kleinen Dimensionen, nämlich Moleküle, 
sind und letztere selbst im allgemeinen aus 
noch kleineren, nicht weiter teilbaren Körper- 
chen. den chemischen Atomen, bestehen. 

Aus dem Gemisch zweier Metalle, in 
welchem keinerlei Veränderung der Mole- 
küle stattgefunden haben möge, denkt er 
sich einen unendlich dünnen Cylinder her- 
ausgeschnitten, de.ssen Radius gegenüber die 
Dimensionen eines Moleküls noch sehr gross 
erscheinen. Ein solcher Faden, der ab- 
wechselnd aus molekularen Teilen (Atomen) 
der beiden Metalle bestehen soll, gleicht 
somit einer Thermosäule, die aus zwei Me- 
tallen in wechselnder Reihenfolge aufgebaut 
ist. Lässt man durch einen solchen Metall- 
faden einen elektrischen Strom hindurch- 
gehen, so muss an denjenigen Stellen, in 
denen sich die Teilchen der beiden Metalle 
berühren, die bekannte Pe hier -Erscheinung 
stattfinden, da kein Grund vorhanden ist, 
warum die bei grösseren Massen beobachteten 
Vorgänge nicht auch bei den Bestandteilen, 
den Molekülen, unter sonst gleichen Bedin- 
gungen auftreten sollen. 

Die Gesetze derartiger Thermosäulen 
entwickelt Liebenow a. a. O. sowohl für 
Elemente von gleicher, als auch für solche 
von ungleicher Länge. Da der letztere F'all 
nur eine mathematisch verwickeltcre Be- 
handlung erfordert. Im übrigen aber zu dem- 
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selben Ergebnis führt, wie der einfachere 
Fall, in welchem die Elemente gleiche Länge 
besitzen, so sollen hier nur die einfacheren 
Entwickelungen und zwar wörtlich wieder- 
gegeben werden, da sich dieselben wegen 
ihrer F-infachheit kaum kürzer darstellen 
lassen und für das V'erständnis das Folgende 
absolut nötig sind. 

Der der Abhandlung zu Grunde gelegte 
Metallfaden besteht aus miteinander ab- 
wechselnden Elementarblättchen oi a, [■),, a, 'fi 
u. s. w. von der Dicke d U bezw. d 1^ und dem 
Querschnitt q, während der ihn durchfliessende 
Strom die konstante Intensität i besitzt. 

»Ist die Länge der ganzen Säule gleich l, 
so ist, wenn 

ü d la = n I ') 

gesetzt wird, 

ü d Iji = 1 — n 2') 

»Die Gesamtzahl aller Plattenpaare (Ele- 
mente) sei m; es i-st also m eine sehr grosse 
Zahl. Der Strom i, weleher die Plättchen 
senkrecht zu ihren Berührungsflächen durch- 
fliesst, möge die bekannte Peltier-Erscheinung 
in ihnen hervorrufen, d. h. er möge bewirken, 
dass etwa an allen ungeraden Berührungs- 
flächen (Uehergang von a zu fl) in der Zeit- 
einheit die Wärmemenge w, entwickelt werde, 
wahrend gleiehzeitig .an allen geraden Be- 
rührungsflächen (Uebergang von ft zu a) die 
Wärmemenge w, verschwinde.« 

»Von dieser Wärmemenge setze ich vor- 
aus, dass sie ulrerall nur in einerlei Weise von 
der Temperatur abhängc, d. h. dass bei 
einer bestimmten Temperatur die bei gleicher 
Stromstärke je nach der Richtung des Stromes 
erzeugte oder absorbierte Wärmemenge stets 
dieselbe sei. Man kann dann setzen 

w = i p (T) 3') 

Ich setze fernervoraus, da-ssKunktionp(T) 
sich überall .stetig mit der absoluten Tem- 
peratur T ändere, und dass die Temperatur- 
difierenz zwischen den Endflächen des ein- 
zelnen Plättchens stets nur sehr klein bleibe; 
dann ist auch ^ (T,) — "KT,) sehr klein und 
man kann zunächst ohne merklichen Fehler 
setzen w, — w, = o.< 

*Ich betrachte nun ein einzdnc-s Platten- 
paar (Element). Es stelle das Rechteck 
A C G Fl einen Längsschnitt desselben 
dar. B F' ist die Projektion der Berührungs 
flache des Plättchens a mit dem Plättchen 
In B F' finde WärmcentwickeUing, in A E 
und C G Wärmcabsorption statt. Denkt man 
sich durch die Mitte der Plättchen parallel 
zu den Berührungsflächen Ebenen (b f, c g, d h) 
gelegt, so stellen dieselben Ebenen dar, in 
welchen sich die Temperatur nicht ändert, 
solange w* »= \Vj, d. h. solange die in den 


Berührungsflächen entwickelten Wärmemen- 
gen gleich den ab.sorbiertcn sind. Ferner 
sind die Ab.schnitte abfe, begf und c d g li 
Abschnitte von gleicher Wärmekapazität Ut 
k* die spezifische Wärme de.s Metalls a und 
kj diejenige des Mctallcs sind ferner s, 
und Sj die spezifischen Gewichte dieser Me- 
talle, so ist die Wärmemenge, welche notig 
i.st die Temperatur des Plättchens a um i*C. 
zu erhöhen. € 

k':=s*k*pdla 4') 

»Flbcnso ergiebt sich für das Plättchen 

k-* = s* k“ q d l,=i 5')« 

*üm die Temperatur eines Plattenpaares um 
I • C. zu erhöhen, bedarf es also einer Wärme- 
menge 

k= k* -J- k*s= q (s* k* d la + s“ k* d 1^) 6') 
Wären daher die Ebenen b f und c g für die 
Wärme undurchlässig, so würde die in der 
kleinen Zeit d t in BF' entwickelte Wärme 
dw hinreichen, um die Temperatur der beiden 
sich an die F’läche B F' anschliessenden Halb- 

plättchen bBfF* und B c g F umdT = 2 

zu erhöhen, üm den gleichen Betrag wurde 
beim Stromdurchgang die Temperatur der 
von den Fläclien a e und b f, sowie von c g 
und d h eingcschlossencn Abschnitte durch 
Wärmcabsorption in derselben Zeit d t sinken. 

Sind dagegen in b f und cg keine für 
Warme undurchdringliche Scheidewände vor- 
handen, so bleibt hier die Temperatur kon- 
stant. Nimmt man nun an, die Temperatur- 
Verteilung in den Plättchen sei von Beginn 
des Stromes ab eine lineare F'unktion von 
d U resp. d 1^, so würde die Hälfte der eben 
genannten Wärmemenge nötig sein, damit 
die Temperatur an der Beriihrungsstelle B F' 
um dT erhöht werde.« 

»Bezeichnet man endlich diejenige Wärme- 
menge, welche durch Wärmeleitung in der 
kleinen Zeit d t aus der sich erwärmenden 
Hälfte in die sich abkühlende übergeht, mit 
d Wj, so ist die in der Zeit d i und B F' durch 
den Strom bewirkte Vermehrung der Tem- 
peratur 

dT = * (dw — dw') 7') 

Uni denselben Betrag sinkt die Temperatur 
in der gleichen Zeit d t in A E und C G. 
Ist endlich x die Temperaturdifferenz, welche 
zur Zeit t zwischen der warmen und kalten 
Berührungsfläche statttindet, so ist, wenn d x 
die V'ermehrung die.ser DilTerenz in der 
kleinen Zeit d t bezeichnet, 

d X = 2 d T 8') 

mithin nach Gleichung 7' 
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d T = ^ (d w - 


■ d\v') 


9')* 




IO') 
1 1 ') 


»Nun ist aber 

d w = w d t 

q 

diji 

wenn a und b die spezifischen Leitungs- 
fahigkeiten der Metalle « und '} für die Wärme 
(bezogen auf die Sekunde als Zeiteinheit) 
bedeuten, so dass man schreiben kann 


d t = 

8 1 
~k| 


12'). 

»Setzt 

man 

der Kürze halber 




8 

kW = r 

>3') 

und 


w \d la ' d 1^ / 

'4') 

so ist 


dx = r(i — pt)dt 

•5')« 


»Da nun 


und 


t = - (l — e-/<r') 
1 * 


dU = - 
m 


l6')« 


d 1^: 


ist, so erhält man, wenn man 
a(l — n) + b n _ 
n (i — n) 


und 


setzt. 


8 _ 

s'k> n + s»k»(l — n)' 


>7') 

I«') 


T= " (I —e-"'""’') 19 '). 

mpq 

»Nun ist ferner erfahrungsmassig die elektro- 
motorische Kraft IT des einzelnen 'ITiermo- 
elements gleich der Temperaturdifferenz t an 
den Endflächen multipliziert mit einem ge- 
wissen Faktor, welcher ausser von den ge- 
wählten Einheiten sowohl von der Natur der 
sich berührenden Metalle als auch von der 
mittleren Temperatur der beiden Lötstellen 
abhängt. Bezeichnen wir denselben mit 
*(T), so ist 

e = !f(Tr: 20') 

7 r = s(Tl (I — e— 21'). 
^ in p q ' 


»Da in der ganzen Säule m Elemente 
hintereinander geschaltet sind, so hat man, 
um die durch Strom i in der ganzen Säule 
hervorgerufene Gegenkraft zu berechnen, den 
obigen Ausdruck mit m zu multiplizieren; 
also 

II =ni7ts(T)-^5^(l — 22'). 

p q 

»Hierin ist m eine sehr grosse Zahl, 
während 3 und p im allgemeinen von ge- 
wöhnlicher (endlicher) Grössenordnung sind. 
Mithin verschwindet das Glied be- 

reits für sehr kleine Werte von t, und man 
erhalt für endliche t: 


»Hieraus ergiebt sich durch Integration unter 
Berücksichtigung, dass für t = o auch 
T = o wird. 


11 = — <p(T) 

pq 

»Da ferner 

«■ = ' ? (T), 

.siehe Gleichung 3', so ist 

n = ^i-CT)f(T) 

oder wenn 

(.(T).p(T) = f(T), 
11= ‘ f(T) 

pq 

»Setzt man ferner 

pq 


23')« 


24') 


25'). 


26') 


28'). 


so ist hiernach 

Il = ri 27')« 

»Nennt man r den »scheinbaren Wider- 
stand. der Säule, so erhalt man für diesen 
Widerstand nach Einsetzung des Wertes von 
p nach Gleichung 17' 

.fCT) 

a ( I - n) b n q 
»Ist endlich die Lange der Säule nicht, 
wie bisher angenommen, gleich 1, sondern 
gleich 1, so sind in dem vorigen überall die 
Ausdrücke n und (i — n) resp. m mit 1 zu 
multiplizieren, und man erhält .statt dervorigen 
Gleichung 

11 (i — n) 1 

a(l — n)-j-bn q 
»Durch Ein.setzen des Wertes aus Gleichung 
29' in Gleichung 27' erhalt man 

11= - "-(LziIlL-- .iif(T) 30'). 
a(l — n)-|-bn q 

Diese Gleichung hat die Form des 
Ohm’schen Gesetzes und gilt, wie Liebenow 
a. a. O. nachgewiesen hat, auch für Ele- 
mente von ungleicher Länge. 

Nun ist aber w, — w, nicht genau gleich 
Null, sondern, wenn man w, = w -f- d w. 


f(T) 29'). 
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w, = w — d w sctit, W| — w, = 2 d w, wäh- 
rend man durch Differentiiereii der Gleichung 3' 

d w = i (T) d T 

und aus Gleichung 20‘ mit Rücksicht auf 
a-2dX 


die Gleichung 


dT = 


2?(T) 


erhält. Folglich wird 

2 d w = 2 i (T) d T = it i = w, - w,. 


Multipliziert man die in einem Klemente frei- 
werdende Wärme w, — w, mit m, so erhält 
man die in der ganzen Säule in der Zeit- 
einheit freiwerdende Wärmemenge 


?(I) 'f(T) 


oder, wenn VV, die in der Zeit t freiwerdende 
Wärme bezeichnet 


w, = n i t 


{-HT) 

? (T) 


Da jedoch nach dem Joule’schen Gesetze 
die Wärmemenge welche durch einen elek- 
trischen Strom erzeugt wird, unabhängig von 
der Temperatur ist und allein von II it ah- 


hangt, so ist 


'j-'(T) 

?(t) 


eine Konstante.« 


Liebenow hat die Richtigkeit der von 
ihm theoretisch abgeleiteten Gleichung 30* 
durch die zahlreichen Beobachtungen von 
Matthiessen über den Widerstand von 
.Metalllegienmgen bestätigt. 

Klektrolyte und deren Lösungen hat, so- 
weit mir im Gedächtnis ist, Liebenow nicht 
in Betracht gezogen, obwohl gerade die 
Schlussfolgerungen, welche er aus seinen 
Resultaten iür die theoretische Auffassung der 
chemischen Grundstoffe und der chemischen 
Verbindungen gezogen hat, am allerersten 
gerade an den Widerstandsänderungen der 
Klektrolyte. und deren Losungen sich hätten 
experimentell prüfen lassen. Dass eine der- 
artige Beziehung auch für die chemischen 
Verbindungen besteht, ergiebt sich aus den 
nachstehenden Beobachtungen, welche aus 
dem bekannten Tabellenwerk von Landolt 
und Börnstein entnommen sind. Von einer 
graphischen Darstellung dieser Versuche ist 
Abstand genommen worden, weil nur der 
aufsteigende Ast der Kurven und der End- 
wert des zweiten Kurvenastes vorliegt, die 
Zwischenglieder aber fehlen. Das Beob- 
achtungsmaterial für den aufsteigenden 
Kurvenbogen ist so reichhaltig, dass hier 
nur die wichtigsten und bekanntesten Eleklro- 
lyte als Beispiele angeführt werden können, 
nämlich Steinsalz, Zinkchlorid. Ammonium- 
nitrat, Kaliumchlorat, Kaliumnitrat und 
Natriumnitr,at. 


Elektrische Leitungsfähigkeit bezogen aut Quecksilber von o": 


Klektrolyte 

1 

1 

Frorent^^ehftlt 

1 

\ Tempemtur 

Leitungifählgkeit 

[Beobachter 

NaCl imti HjO ■ 

0,00580 

18,4“ 

1038 , IO~" i 

1 Kohlrausch 


0,0058 

18" 

1012 . IO-" 

Sheldon 


0,0058 

i8* 

1000 . I0-" 

Kraunh als 


0,0286 

l8* 

' 4490. 10 " 

Vicentini 


0,058 

18“ 

9600 . IO-" 1 

Sheldon 

1 

0.57 

17.96“ 

H643 . IO-'“ 

Kohlrausch 

i 

0.57 

l8“ 

8650. IO ’“ 1 

Sheldon 


2.87 

18“ 

1 3795 .10-* 1 

> 


5.624 

i8“ ! 

i 7020. 10 

Bender 


5.624 

18“ 

6965 . I0-* 

Sheldon 


10 

18" 

1 1132. IO-’ 

Kohlrauscli 


‘5 

18“ 

>535 - IO * 

> 


20 

18“ 

1830 . 10-* 



25 

18“ 

2012 . I0~* 

; Basehorii 


26 

18» 

2016 . lO"* 

' Trötsch 


; 100 (fest) 

20“ 

1048 . io-'> 

Curie 
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Elekirolyte 

PruzeQt|;ehiUt 

'i‘cm|>en»lur 

Leitoogifililpkelt 

Beobachter 

ZnOj und HjO 

0,00068 

l8* 

1173 . 10—» 

Kohlrausch 

0,0068 

17.98' 

1023 . 10-" 

» 

0,0Ö8 

17,89» 

9233 . 10— 

» 

0 , 6-4 

18,15» 

7707 . to-‘" 

> 

5 

18» 

4520 . I0"9 

Long 

10 

18» 

680 . IO~» 

> 

' 20 

I8» 

00 

Gi 

0 

1 


30 

I8» 

866 . 10-* 

» 

40 

l8» 

790 . 10^* 


50 

I8» 

589 . 10-* 

> 

60 

l8» 

345 ■ lO-' 


100 (fest) 

59 ' 

3981 . lO”'» 

Foussereau 

NHjNOj und 11,0 

0,008 

I C* 

'5 

1052. 10 ■» 

Honty 


0,4 

15 » 

4504 . 10-'» 

> 


5 

15» 

5530. 10-» 

Kohlrausch 


10 

15" 

1047 . IO~’ 

» 


20 

15» 

1930 . 10-» 

> 


30 

15 » 

2660 . 10-» 

• 


40 

15» 

3158. 10-» 

> 


50 

15 » 

2402 . 10 “ 

> 


100 (fest) 

44 * 

1022 . 10 •« 

Foussereau 

KCIO3 und H ,0 

0,0012 

18,25» 

1256 . 10— » 

Kohlrausch 


0,013 

18,69“ 

1 132 . IO“'* 

> 


0,12 

19,05» 

1067 , IO"'° 

9 


' 

18" 

8100. IO-'" 

T rötsch 


1,217 

17,92“ 

9253 . 10—" 

Kohlrausch 


3.004 

18» 

2142 . 10"^ 

Kraunhals 


3.9 

iS" 

292 . IO“* 

T rötsch 


5 

15» 

344 . I 0 -* 

Kohlrauäch 


5 . 9>3 

18,213" 

400 . IO~* 

> 


100 (fest) 

145' 

2523 . ro~~ 

Foussereau 

KNO, und H ,0 

0,001 

16,88» 

1306 . 10—' 

Kohlrausch 


0,01 

17.11» 

I 170 . lO“" 

> 


0,094 

17.87» 

1116. IO"'” 

> 


0,944 

18.4» 

9916 . 10“'» 

» 


2 

iS« 

1680 . IO"» 

Trötsch 


4.895 

i8» 

415s ■ >o-* 

Kraunhals 


5 

18» 

4260 . IO"» 

Kohlrausch 


9.543 

18» 

7510. IO", 

Kraunhals 


10 

18" 

786 . 10-» 

Kohlrausch 


15 

i8» 

1112 . lO"» 

• 


20 

l8» 

141 I . 10“' 

• 


22 

18» 

1523- 10-' 

> 


100 (fest) 

30» 

2939. 10“"” 

Foussereau 
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Elektrolyte 

ProzeotKchült 

Temperatur 

I.eilUDsrsIühtgkeit 

Beobachter 

NaNO, und H ,0 

0,0008 

17,69* 

1 1111 

IO“'» 1 

Kohlrauscii 


0,00« 

17,82« 

1 9802 

, IO“'» 

> 


0,08 

' 7 . 95 ' 

9'30 

IO-" 1 

, • 


0.5 

18« 

523' 

lO“'* 

Krau n hals 

1 

0,8 

i 8 ,I 2 « 

8193 

IO“'« 1 

Kohlrausch 


5 : 

t8" 

4080 

10''' 

> 


8,069 

18' 

6 uo 

10-9 1 

Kraunhals 


10 

|8« 

' 732 

. I 0 -* 1 

Kohlrausch 

1 

20 

18« 

1219 

IO-* 1 

. 


30 

18" 

1502 

IO~* I 


1 

100 (fest) 

52’ 

6247 

IO-'** 1 

Fousscreäu 


Die vorstehenden Tabellen beweisen, 
dass für die Lösungen der Elektrolyte das- 
•selbe Gesetr. wie für die Metalllegieningen 
gilt, sind somit ein weiterer Beweis für die 
Richtigkeit des dritten Grundgesetzes aller 
Materie, da.ss die Atome bezw. Moleküle ihre 
sämtlichen Grundeigenschaften unter allen 
Umständen qualitativ und quantitativ unver- 
ändert beibehalten, mögen sie sich mitein- 
ander vermischen oder auch zu chemischen 
Verbindungen oder zu grösseren Atom- 
konglomeraten vereinigen. 

Beim Zinkchlorid (ZnCI,) liegt der 
Scheitelpunkt der Kurve bei einem Prozent- 
gehalt der Lösung von 30’,, an ZnCI,. von 
welchem Punkte ab nach beiden Richtungen 


hin das Lcitungsvermögen abnimmt. Diese 
Abnahme erfolgt, dem abmindernden Ver- 
fahren der Natur entsprechend, in ganz 
gleicher Weise wie die Strahlung der Licht- 
und Wärmeschwingungen in einer der Amorti- 
sation ähnlichen Exponentialformel von 
der Form 

L = la ^ 1 + ® — P 

bezw. 

L = la(i -}-« — Pp)^ 

je nach der Wahl des .Ausgangspunktes der 
Rechnung. Die Umrechnung der Beob- 
achtungen nach die.sen Formeln muss als zu 
zeitraubend für später aufgespart werden. 

(ForineiJ’ong folgi.) 


REFERATE 


Trennung von Kobalt und Nlekel auf elektro- 
lytlsehem Wega- Dimitry Halachowsky. 
(I/Electrochimie, VIII, lo, 201. 

FaS ist bis jetzt nur eine einzige rein 
chemische Methode bekannt, welche zur Trennung 
dieser beiden Metalle dient, die aber ziemlich 
langwierig und schwierig ist. Eine elektrolytische 
Methode haben wir aber noch nicht kennen 
gelernt; ja wir besitzen auch kein eigentliches 
Prinzip, nach welchem wir die Trennung der 
beiden Metalle erhalten sollten, ausser vielleicht 
desjenigen von l.e Blanc , wonach das Verfahren 
der Elcktrostcnolyse anwendbar wäre, das in der 
Isolation des Kobalts in Gegenwart von Nickel 
!>csteht. 

Bekanntlich liegt die Schwierigkeit des 
Problems in der Identität der meisten der 
chemischen und physikalischen Eigenschaften 
dieser beiden Metalle. Elektrisch schlägt man 
bei allen Methoden stets das Kobalt und Nickel 
auf der Kathode nieder mittels einer alkalischen 


Losung und unter denselben Bedingungen, durch die 
gleiche Spannung und Stromstärke (3 Volt und 
I Amp. NDio*). Dieses Resultat stimmt überdies 
vollkommen überein mit der Theorie: denn die 
Potentialdift'ercnz, welche zürn Niederschlagen 
eines Melalles erforderlich ist. wird aiisgedrücki 
durch die Formel:*) 


worin R T a= die Gaskonstanten (die osmotische 
Arbeit), ne = Wenigkeit, F = die Strommenge, 
d = den osmotischen Druck bedeutet. 

Diese Werte sind für beide Metalle gleich. 

ln dieser Formel**"! ist nur P, der l.ösungs- 
druck, für beiile Metalle ein wenig ^ eränderlich. 
Dieser Unterschied ist 0,6 Atm., was für die 

*) Le BUnc, Freudenberg, Z. f. ph. Ch. t. XII, 1H93. 

Le BIadc, ibid. t. ^^I 1 , p. 229. 1891. 

BodUnder, Z. f. ph. Cb. XXVII, p. 229, 1894. 

**) NcamaDn, Z. f. ph. Ch. t. XIX, p. 229, 1894. 
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l»eiden Potentiale für C’o ii. Ni einen l'nterschied 
von 0,1 Volt ergiebl, t. B. ist für (‘o in Co SO 4. 

IC sas |,Q2 Volt; ttiii S= 2,09 Volt; 

A (Unterschied) — 0,17 Volt; 
für Co in Ni Cb 

A = 0,03 Volt. 

Da man nun während der Klektrolyse am 
.\nfang mit einer I^)sung von */i» Konzentration 
arbeitet, und man zum Niederschlagen auch der 
letzten Spuren am Ende mit einer Losung von 
0.000001 (normal) Konzentration arbeiten muss, 
so sieht man, dass in diesem Falle die Spannung 
für die zweiwertigen Metalle im Mittel 0,15 Volt 
beträgt und dass jeder Unterschied vcrschwimlct. 

Die vorliegende elektrolv’tische Methode der 
1‘renniing von Nickel und Cobalt besteht 
in Anwendung einer essigsauren I.osung 
dieser beiden Metalle. Dieser Losung werden 
pro 0,3 g des Metallcs 3 g Ammoniaksulfocyanat, 
t g Harnstülf und i bis 2 ccm Ammoniak, um 
den Ueberschuss der Essigsäure /u neutralisieren, 
beigesclzt. Die Spannung, mit welcher man 
arbeiten muss, muss im Maximum ein Volt, 
die Stromstärke 0,8 Amp. pro NDm im Minimum 
erreichen, und die rem]>eratur muss 70 bis So** 
betragen. Diccrforderliche Zeit beträgt i ‘/»Stunden. 

Absolut notwendig sind 0,8 bis i Amp. 
NDioo. Thatsächlich haben w'ir liemerki, dass 
man mit einer geringen Stromstärke (mit 
0,4— 0,5 Amp.^ die Fällung der Co mit Ni 
erhalt; und nur mit einer Stromstärke von 
0,8 Amp. erhält man die 'l’rcnnung der Co von Ni. 
So ziehen die kleinsten Mengen von Pe, Mn, 
Bi eine beträchtliche Menge von Co mit sich, 
woraus sich die Notwendigkeit der äussersten 
Sauberkeit der Oefässe und der Reinheit der 
Reagenzien ergiebt. 

Diese wichtige Rolle der Stromstärke ist in 
vielen Fällen beobachtet worden. Es ist an- 
zunehmen, dass nur bei einer Stromstärke von 
0,8 Amp. die Ionen in einem kompletten Zu- 
stande verbleiben, so d.ass ein Strom von 1 Volt 
Spannung sie nicht nach <ler Elektrode über- 
führen kann. Man erhält <laher den Kob.ilt- 
niederschlag durch Verminderung der Strom- 
stärke (0,2— 0,6 Amp.) bei 0,8 Volt Spannung. 

Bei Anwendung dieser Methode sanimeli 
man das Schwefel enthaltende Nickel auf der 
Kathode, und man kann, gesUitztauf dieerhaltencn 
Resultate, schlicssen, dass Nickel und Kobalt 
als Schwefelverl)indungen gefällt werden; und 
zwar die Nickelvcrbindiing bei einer Spannung 
von I Volt und die Kobaltverbinrlung bei einer 
solchen von 1,2 Volt. 

Nachdem das Nickel auf diese Weise als 
Schwefelnickel getrennt war, wurde esdepolarisiert 
oder vielmehr in 4 oder 5 ccm salpetrige Säure 
gelegt; derSthwefei wurdcdiirch Filtration entfernt, 
die Losung bis zu 100 ccm eingedampM und 
mit Ammoniak neutralisiert. 

Hierauf wurde nach der Classen ‘sehen 
•Methode elcktrolysiert und zwar auf 0,4 g des 


Metalls 4 — 5 g oxalsaurcs Ammonium; 0,8 1 

.•\mp. NI)i»o. 60— 50*, 1,5 — 2 .Stunden oder 
mittels der Methode des V'erfassers auf 0,3 g 
des Metalls (Kobalt oder Nickel) in einer essig- 
sauren und durch Ammoniak neutralisierten 
Losung I g Bernsteinsäure und 1,5 g Harnsäure. 
Man elektrolysiert unter folgenden Bedingungen: 
70—80®, 3,5 Volt, 0,8 — I .Ämp. NDjoc, 2 oder 
3Stundcn lang für Kobalt und 4Stundcn ftir Nickel. 

Die Reaktion muss stets sauer sein. Die 
vorliegende Methode ist insofern interessant, als 
sie die einzige unseres Wissens nach ist, die in 
einer angesduerien la^sung Nickel und Kobalt 
fällt. Die Möglichkeit einer solchen Methode 
wurde s. Z. von Fresenius & Bergmann*) 
bestritten. 

Man verdampft schliesslich in einem Wasser- 
bade die Losung, welche d.os Kobalt enthält, 
nachdem alles Nickel gefällt w’orden, bei Hinzu- 
digung von 5 ccm \on salpetriger Säure; und 
zwar dampft man die Losung bis zu too ccm ein. 
Man entfernt durch Filtration den Schw’efcl, 
neutralisiert mit .Vmmoniakcarbonat und elektro- 
lysicrt entweder nach der Classen sehen oder 
nach der neuen Methode. 

Durch beide Methoden wurtlc das (Jewichl 
des Nickels und des Kobalts, W'elche in den 
^erdünnten titrierten Losungen dieser Salze ent- 
halten waren, bestimmt. 

In 100 ccm des essigsauren Salzes jeder 
Losung waren enthalten; 0,3015 g Ni, 0,2700g Co. 

Folgende Ta!>elle enthält die Angaben einiger 
Analysen, welche nach der neuen Methode aus- 
gefUhrt wurden, l»ci 0,3 g Ni oder t‘o und 1 g 
Harnstoff, 3 g Ammoniumsulfocyanat, 1 Volt 
Spannung, 0,8 Amp., i Amp. von NDmw und 
einer 'l'emperatur von 75—80®. 


(,hiantilät 

Ni und C’o 

Nt und 

fo « 

der 

mit 

rein 

Salze. 

Schwefel. 



10 Ni- Acetat 

0,3650 

0.3023 

I t* 

10 Co- > 

o. 3”7 

0,2725 


10 Ni- * 

0,3675 

0,306 

1 2® 

10 Co- » 

0,3100 

0,272 


10 Ni- * 

0,3640 

0,305 

^ t® 

10 <'o- » 

o, 3>5 = 

0,275 

1 

20 Ni- * 

0,7264 

0,6014 

* «t* 

10 ('o- » 

0,3217 

0,2730 

1 4 

10 Ni- ^ 

0,3742 

0,3048 

^ ?® 

X 5 Co- > 

0,3190 

0,2721 

1 ^ 

Diese neue 

-Methode mit 

.Vmmoniak- 


sulfocyanUr hat Übereinstimmende Resultate er- 
geben, namentlich für die I rennung von Eisen 
und Mangan. (Wir werden hierüber später ein 
Referat bringen und haben das Referat über diese 
frühere .Arbeit des Verf. zum besseren Verstänrl- 
nis vorausgcschickl. D. Red.) — a-. 

Z. f. an. Ch. Bd. XIX, p. 31$. 
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PATENTBESPRECHUNGEN 


ThermOftflule. — Gottscho in Ch&HodeQbur^. — 
ü R, P, No. 123146. 

l.)ie Erfindung hat den Zweck, die von der heissca 
Koniakutelle bewirkte Wärtneabgsibe mbglichat ein' 
luichränken. Hierxu dienen rwet Mittel. Einmal wird 
die den Heuraum umgebende Wirmeschutzmatae mir 
um die heitsen Kontaktstellen gelegt. Zweitens beginnt 
die Verringerung des Querschnittes der Uebcrleitong 
von der heissen zn der kalten Kontaktstelle spätest tnt 
beim Austritt aus der Wirmeschtttxmntie. 

ElektrUeher Ofen zum Erwärmen beltebigrär 
Oe^enstflnde auf vorbestimmte Temperatur. 

— Adrien Grobet in Vallorbe, .Schweix — H. K. l*. 
No. 123729. 



-9 

Fig. 14. 

Der elektrische Ofen zum Erwärmen beliebiger 
ttegenstände auf vorbesiimmte Temperaturen (z. Ik lieim 
Hirten, .Schmieden oder .Anlasflcn von Metallen) besitzt 
eine Retorte a von beliebiger Form aus feuerfestem 
Material, welche mit einem in einen elektrischen Strom- 
kreis eingeschalteten Widerstand 6 umwickelt ist und 
in einem sie umgebenden Gehiuse c so angeordnet ist, 
dass der Zwischenraum swischen dem Gehäuse c uml 
der Retorte a (bezw. dem Widerstande) durch einen 
schlechten Wärmeleiter ä nusgefUllt wird. 

Verfahren zur Herstellung: von Sammler- 
elektroden-Platten. — Akkumulatoren- und Elek- 
trizitäts-Werke, Akuen-Gesellscbaft, vorm. W, A. 
Itoesc & Co, in Berlin. — D. R. P. No. 123832. 



Fig. 15. Flg. 16. Fig. 17. Fjg. 18. 


Nach dem Verfahren werden durch Giessen, l'ressen 
oder dergl. hergeitellte gerippte Bleistreifen vom Quer' 
schnitt der Fig. l$ behufs Auseinanderhaltens der Rippen 
mit einem dünnen t'eberzuge son Superoxyd odereiucr 
leicht löslichen Farbe versehen, dann in ihrer Längs- 
richtung ausgewaUt, so dass die Rippen dünner weriien 
:Fig. i6 bis 18), und schliesslich werden aus den .'lus- 
gewiilzten Bleistreilen die gewünschten Sammlerplatlen 
zusammengeselst. 

Eine Abänderung des Verfahrens licueht darin, 
dass die Rippen der anszuwulzenden Bleistreifen unter 
einetn schiefen Winkel zur Plattencbeiie angeordnet 
werden. 


Sehaltunffsvorrlehtunff zur solbstthAtlgen Ver- 
hinderung der Ueberladung von Akkumu- 

latorenzellen. — ^äc h slsche Akkumulaioren- 
werke. Aktiengesellschaft in Dresden. — Lk K. I’. 
No. 124257. 



Im .Stromkreis der l'olarisaiionszelie 6 ist ein 
Elektromagnet /" angeordnet, der, bei Ueberschreiinng 
der Maximulspannong erregt, durch Anziehung des 
Ankers £ in bekannter Weise einzelne Zellen oder die 
ganze Batterie a aosschaltet. 


Verfahren zur Herstellung von gerippten 
Akkumulatorenplatten. — Akkumulatoren- 
werke Oberspree. Akiicn-Gesellschaft in Ober- 
schöneweide bei Hetlin. ^ D, K. P. No. 124388 
(Zusatz zum Patent 94654). 

Die Abänderung des Verfahrens nach dem Hnopt- 
]>atcntc besteht darin, dass der die Kippen nnsirebende 
.Mahl in gewünschter Entfernung von der Kante seine 
Bewegung unterbricht oder unter VollfUhrung einer 
schwingenden Bewegung aus der Platte herautgehoben 
wird. Dabei kann der Stahl ebenfalls unter V'ollfflhmng 
einer Schwingung hinter der vorderen Kante io das 
Material einseUen. 

Elektrode für elektrolytlsehe Zersetzungs- 
apparate. — Henry Carm ichael in Boston, V. St. A. 
D. K. P. No. 124404. 



Fig. 19. 


C ist ein gut leitender, jedoch chemisch leicht zer- 
störbarer .Anschlussdraht, P ist ein Draht ' aut nicht 
angreifbarem Metall, etwa Platin, ß eine Schutzhülle 
aut nicht leitendem StolT, etwa Glas oder Porzellan. 
Die Neuerung besteht darin, dass der Zwischenraum 
zwischen dem Draht C und der Hülle B mit formlosem 
nichtleitendem Material D von zähflüssiger Konsistenz, 
X. R. Asphalt, Harz u. ügl., ausgefUllt ist. Diese Masse 
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•cbmie^ «ich lUckeolos um deo Draht hemm, to dMt 
•eibat, wenn die Hülle B RImc bekommt oder brflcbii; 
wird, die elektroljtiaeheir Zenetzungiprodakte wie Chlor 
nicht zu dem leicht zcrttörbaren Draht B {gelangen 
können. 


Verfahren der Extraktion von Zneker mittels 

Elektrizität. — Graf Botho Schwerin in Wüdcn- 
hof. — D. R. P. No. 124430. 

Znckerrübenscbniuel werden in einem «cnkrecht 
ttehenden flachen Koaten einem elektrischen Strom 
ausgeseUL Die hintere Sehe des Kastens besteht ans 
feinuiaschiger iDrahtgaze, die vordere Sette wird dnrch 
Filtertuch gebildet. An der Vorderseite ist der Kasten 
mit einem flachen Wasserkasten verbunden. In den 
Wasserkasten .wird die positive Elektrode eingesetzt, 
und die hintere Drahtgazewand bildet die negative 
Elektrode. Während der Wirknng des Stromes tropft 
durch die Drahlgazewand eine grünbranne Lösung von 
ammoniakalischem Geruch und stark alkalischer Reaktion 
ab, welche neben dem Zucker Eiweitskörper ln Form 
von Ammonium- und Natrlum^Albuminaten gelöst ent« 
hält. Die Eiweissstoffe werden abgeschieden und für 
sich verwertet, ans der verbleibenden, nur noch wenig 
gefärbten Lösung lässt sich der Zucker leicbt aus- 
krysiallisieren. 

Verbesserte Elektrodeoplatte for Sammler- 
batterlen. — Jean Baptiste Relin und Charles 
Adolphe Kotier in Lcvailois-Perret, Frankr. — 
D. R. P. No. 124480. 

Die Elektrodenplatte besteht aus einem Bleirahmen 
von geeigneter Form, auf welchem schraubenförmig ge« 
drehte Banditreifen aus dünnem Blei in Reihen an- 
geordnet sind. Die za beiden Seiten des Rahmeni 
hervorstehenden Schraubcnwlndungen der Sireifen 
werden abgeplattet. Dabei werden durch vorhergehen- 
des Bestreuen der Elektroden mittels einer granulösen 
widerstandsfähigen, die Windungen der Streifen aus- 
follenden Masse (Salz n. dgl.) die inneren Hohlräume 
der Sireifen bewahrt, so dass man nach dem darauf 
folgenden Auflösen der eingestrenten Masse eine poröse 
Ei^trodeoplatte von mäuiger Stärke erhalt. 


Verfahren zur elektroJytlsehen Darstellung 
von Blelsuperoxyd. — Chemische Fabrik 
Crieshetm • Electron in Griesheim a. M. — 
D. R. F. No. 124512. 



Das Verfahren besteht darin, dass in Lösungen des 
Chlorids eines Leichtmctalles oder anderer Halogensalte 
desselben oder eines Gemisches von solchen bleiglätte, 
Mennige u. dgl. suspendiert und solche Lösungen nach- 
her elektrolysicrt werden. 

Die praktische Ausführung diese« Verfahrens ge- 
staltet sich beispielsweise folgendermassen: 


Io einem Gefäss a mit einer Lösung des betreffen- 
den Salzes befindet sich die Anode d ans Platin oder 
Kohle und die Kathoden c und d zum Beispiel aus 
Eisen, welche in Holzrahmen e und / mit Ubergespannter 
Pergamenthani g und h eingelassen sind. Das GefSss 
steht io einem durch Dampfrohr i geheizten Wasser- 
bade k. Ein Rührwerk / hält das io der I..ösaDg 
suspendierte Bleioxyd in steter Bewegung. Nach Ein- 
wirkung des elektrisches Stromes io der nach der 
angewendeten Menge des Bleioxyds und der benutzten 
Stromstärke berechneten Zelt wird die Lösung mit dem 
fein verteilten schwarzbrauneo Superoxyd io Stand- 
gefässe abgehebert und absitien gelassen. Die klar 
gewordene Lösung kommt wieder in das Keaktions- 
gefäss a zurück, wird mit frischer Bleiglätte versetzt 
und wieder elektrolyaiert. Der schwarzbraune Schlamm 
des Superoxyds wird mehrere Male mit Wasser dekan- 
tiert, abgenutscht und getrocknet. Das Superoxyd 
bildet dann ein ausserordentlich fein verteiltes schwarz- 
braunes Pulver. 

Zwelpollgte Sunmierelektrode. — s. Lloyd 
Wiegand in Philadelphia. — D. K. P. No. 124516. 


Fig. 21. 

Die sweipolige Sammlerelektrode besteht aus einem 
trogförmigen Masseträger 6 , dessen Rinder c haken- 
förmig nach unten umgebogen sind, um dem die Ränder 
umgebenden und die Elektroden von einander isolieren- 
den Rahmen d ans nicht leitendem Stoff einen guten 
Halt zu bieten. Der Rahmen wird, damit er sich innig 
an den Rand des Masseträgers legt, um diesen herum- 
gegossen. Zu diesem Zweck wird eine sweiteUige 
Form /, g benutzt, die mit einer Eiogussöffnusg i ver- 
sehen ist. Id dem Rahmen d wird ein Kanal n vor- 
gesehen, durch den bei der fertigen Elektrode der 
Elektrolyt eingefühn werden kann. 


Sammlepdlektrode. — Carlo Bruno io Rom. — 
D. R. P. No. 124515. 
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Die Skimmlcrclcktroüc ist mit einer gelochten Cella> 
loidtasche d umgeben, welche Antätxe k aufweiit, mittels 
welcher die Elektrode an der Tra^leitte t aufgehäogt 
wird. Durch dai Gewicht der in der Tasche ein- 
geschloMcneo wirksamen Masse c werden die Seiten- 
wände der Tasche stets gespannt gehalten und gegen 
die Masse c gedrückt Hierdurch werden Verbiegungen 
der Elektrode nach Möglichkeit Terhindert^ und wird 
zugleich ein guter Zusasamcohaug zwischen Ttschc d, 
wirksamer Masse e und dem dünnen, mit Zacken 6 
versehenen Melallblech a geschaffen. Letzteres dient 
nur als Stromleiter, wird also nicht zum Aufhängen 
oder Tragen der wirksamen Masse benutzt. Die Tasche 
ist mit gewellten Streifen oder Rippen r versehen, 
welche die Seitenwinde der Tasche versteifen und 
gleichzeitig beim Zusammenbau der Elektroden diese 
von einander trennen. 


Verfahren zur Herstellung einer die Elek« 
trodenplatten voIlsUndlg umsehllessenden 
CellulOldhfille- — Baron Henry Texter d'Arnoult 
io Paris, — D. R. P. No, X24$i7. 

Der die wirksame Masse aroschliessende Rahmen 
des gilterförmigen Masseträgers wird mit einem mehr* 
maligen Cclluloidanstrich an seinen Aussenseiten ver- 
sehen. Darauf werden, während der Anstrich noch 
weich Ist, die dilnncn gelochten Celluloidplattcn, welche 
die Breitseiten der Elektrode bedecken sollen, fest an 
den Rahmen angedrttckt, wobei sie sich innig mit 
dem an dem Rücken fest anhaftenden Celluloid- 
ansinch verbinden. 


Negative Polelektrode fdr Zinksammler. — 
Leger Borne! und Bisson, Berges & Co. in Paris. 
~ D. R. P. No. 124518. (Zusatz znm Patente 
No. 96082.) 



Ein Rahmen aus nicht leitendem Stoff omschliesst 
mehrere Zinkstäbe a. Die untere Rahmenleiste b ist 
mit Höhlungen versehen, die Quecksilber enthalten, in 
welches die Zinkstäbe eintaueben. Die obere Rahmen- 
leiste c ist mit einer Längsnut versehen, in welche 
die oberen verbreiterten Enden der Zinkstäbe hineio- 
ragen. Die Nut ist mit Zinkamalgam gefüllt. 


ALLGEMEINES. 


Zur Bekftmpfang der Blelerkrankungen 
grewerblloher Arbeiter. Das k. sächt. Ministerium 
des Innern hat den Vorschlägen des Landea-Medizisal- 
kollegiumi gemäss verordnet, dass die gewerblichen 
Betriebe, in denen die Arbeiter der Bleivergiftung aus- 
gesetzt sind, besonders beaufsichtigt werden sollen. 
Soweit nicht vom Bundesrate besondere Vorschriften 
erlusscn sind, ist namentlich die Einhaltung folgender 
Bestimmungen streng zu kontrollieren: 

1. Arbeiten, bei denen Blei und Bleipräparate sur 
Verwendung kommen, dürfen nicht in Wohn- und Schlai- 
räumen (sofern cs sich nicht um Instandhaltung solcher 
Räume durch Maler usw, handelt) vorgenominen werden. 

2. Die Arbeitsräume mUsien stets möglichst rein 
gcKaltcn und insbesondere die Fussbödeo durch täg- 
liches Aufwaschen oder feuchtes Abwiichen von dem 
sich ahlAgcrnden Hleistaub und sonstigen Üleiabfällen 
gercioigf werden. Auch sind die Räume täglich gründ- 
lich zu lüften. 

3. Kür die Arbeiter müssen genügende Wasch- 
einrichtuDgen, so\rie ein geeigneter Kaum zum Ablegen 
und Aufbewahren ihrer gewöhnlichen Kleider vor- 
handen sein. 

4. Die Arbeiter haben bei der Arbeit besondere 
Arbeitsklcider zu tragen. 

5. Das T.'tbakraucheo und l'abakkaucn ist während 
der Arlieit zu unterlassen. 

6. ln den Arbeitsräumen dürfen Speisen und (Ge- 
tränke nicht aufbewahrt und nicht genossen werden. 

7. Ihre Mahlzeiten haben die Arbeiter in einem 
hierzu besonders bestimmten, von den Arbeitsräumen 


vollständig getrennten Raume einzunehmen. Vor dem 
Essen mUisen dieselben die Arbeitsklcider ablegen, sich 
den Mund dureb AussplUen und Gurgeln mit reinem 
Wasser reinigen und die Hände und Gesicht mit heissem 
Wasser und Seife, und zwar die Hände unter Ver- 
wendung einer Bürste, sorgfältig waschen. 

8. ln gleicher Weise haben sich die Arbeiter vor 
dem Verlassen der Arbeitsstätte gründlich zu reinigen. 

Ferner ist unter Umständen die Ueberwuchung des 
Gesundheitszustandes der Arbeiter durch regelmässige 
periodische ärztliche UnterauchuogeD, die Aussclüiessung 
nicht völlig gesunder Peisonen, jugendlicher Arbeiter und 
Frauen von der Beschäftigung in dem Gewerbebetrieb 
Überhaupt oder von bestimmten Arbeiten, sowie sofortige 
Ausscbliessuog ErscheiouDgen von Blelkrankheiieo 
zeigender Arbeiter von der bisherigen Beschäftigung 
bis zum Eintritt völliger Genesung ins Auge zu fassen. 
Auch sollen die Arbeiter vor Antritt der Beschäftigung 
vom Unternehmer Uber die Gefahr und ihre Verhütung 
aufgeklärt werden. Schliesslich sollen die Kranken- 
kassenärzte i>ezw. Knssenvorständc verpflichtet werden, 
bei Kaasenmitglieilern auftretende Bleivergiftungen als- 
bald der Polizeibehörde zur Anzeige zu bringen. 

lieber elektrlsehe Sehl&ge durch einen 
Strom mit einer Spannung von 600 Volt im 
elektrischen Laboratorium des Londoner Boiird of Trade 
(Handelsgericht) hat man kürzlich Versuche an Personen 
aogestclit, um die Widerataoclsfähigkeit des mensch- 
lichen Körpers beim Hindurchflieasen von elektrischen 
Strömen mit einer Spannung 100 bis 500 Volt kennen 
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Ziritchen Finger und Finder 

Zwiachen Foaa und Foas*) 

Milli- 

Zahl der Penorwn I 

.Vfilli- 1 

Zahl d. PcTsanen 

an per« 

bei 100 Voll 

bei 100 Volt 

anpere 

b«i 500 Volt 

1.0 

< 

_ 

0,0 

17 

>.5 

9 

— 

0.25 

I 

3.0 

IO 

— 

0.5 

5 


7 

— 

1,0 

2 

3*0 

5 

— 

1.5 

1 

3 -S 

1 

— 

1.75 

1 

4.0 

3 

2 

2,0 

5 

4,5 

1 

— 

*•5 

1 

5.0 

— 

1 

3.0 

3 

6,0 

2 

— 

4,0 

1 

8.0 

1 

I 

S-o 

2 

to,o 

2 

2 

8,0 

I 

13,0 

— 

I 

1 1,0 

I 

14.0 

— 

2 

* 4 iO 

1 

iS.o 

— 

3 

■5.0 

1 

— 

— 

— 

* 7.5 

1 

— - 

— 

— 

20,0 

2 

— 

— 

— 

24,0 

1 

- 

— 

— 

25.0 

1 

— 


— 

28.0 


— 

— 

— 

30.0 

I 

— 

4. 

- 

_ 

50 


BU lerseo. Der hierzu verwendete Apparat war lebr 
eia&ch, er beaas« eine Reihe von Kontakten, welche ao 
waren, daaa man tle mit dem Finger bedecken 
konnte, und aosierdem zwei knne Stücke von Stmaaen* 
bahnachienen. Ein Stromzeiger znm Anzeigen von MilU- 
Ampire war derart im Stromkreis angeordnet, dass die 
Eioscbaltung einer Person zwischen rwci beliebige Kon* 
takte eine Ablesung ermöglichte. Es wurden Ver* 
bindnngen zwischen Hoger und Finger, zwischen Finger 
and Foas und zwischen Fuss und Fuss hergestellt; die 
vorstehende ZusammensieUung giebt typische Daten von 
einigen der nntersucbten Personen wieder. Bei der 
HersicUnng der leitenden Verbindung zwischen Finger 
und Finger bestand bei dem beobachteten Versuch die 
Hanptschwierigkeit in der Scheu vor dem brennenden 
Gefühl an den Berührungsstellen; da diese aber klein 
waren, so was das Brennen nicht so stark, und man 
hielt daher um so leichter den Finger auf dem Kontakt. 
Bei der Benutzung der oben erwähnten Schiene zur 
Herstellung der leitenden Verbindung iwischen Fass 
und Fass war es weniger schwierig, allmählich Schuhe 
zu verwenden und eine Spannung von 500 Volt zu be« 
nutzen. Die obige Tabelle zeigt etwas merkwürdige 
Resultate; bei der Verbindung zwischen Finger und 
Finger ist zu erwähnen, dass die Grenze von 30o Volt 
nicht überschritten wurde. Die Fioger*Fuss*Vertuche 
zeigen jedoch, dass mehr als 90 imstande sein würden, 
den Trolleydraht eines Strassenhahnsystems, ohne jeden 
Schaden zu nehmen, anznfassen, und dieser Umstand 
könnte in hohem Masse zur Beruhigung des Publikums 
beitragen. Betreffs des durch den Strom verursachten 

*) Vemicbe bei VcrbieduBC «wiicben Finger uad Fusa. — 
Bei joo Voll arardea 3t UBteraacni, 14 Peraoneo fuhltca Htebu, bei 
18 Personen bnobnchletc men einen Strom unter 4 MillUmp^e. 
Voo den 14 Peraonen, durch «reich« uneorbereilet Strem von 100 Voll 
hiadarckging, leigten 11 Strom *00 weniger ata 5 Ampere. 


(jefUhls im Verhältnis zu der bindurchtliessenden Strom- 
menge ergiebt sich aus der Tabelle, d.iss bei dem 
grösseren Teil der untersuchten Personen der Strom* 
durchgiing wenig Beschwerden verursachte; da ferner 
keiner jedenfalls mehr Strom, als er bequem ertragen 
konnte, au/nshm, so lassen sich die beobachteten Ke* 
aultaie als die thatsächlichen Wirkungen des Stromes 
auf den menschlichen Körper betrachten. (Elektro- 
icchoischer Auzeiger nach >The Eleclricianz.) 

Aostrich fQr Akkamulatoreo - Räume. Die 
beim Laden von Akkumulatoren auftretenden schwefel- 
sauren Gase zerstören sowohl alle ungeschiilzien Metall* 
teile als auch Holz. Gewöhnliche Oelfarbenunstnche 
schützen nicht davor, auch Anstriche mit Kreosot be- 
währen sich schlecht. Dagegen hat sich, der > Deutschen 
Bauhütiec zufolge, ein Anstrich mit Teer oder Teer- 
präparaten als dauernd wirksam erwiesen. 

Zähl d6P Ch6mik6P. Es lebten 1897 nach einer 
Znsammcnstcllung von F. Fischer («Das Studium der 
technischen Chemie an den Universitäten und technischen 
Hochschulen Deutschlands und das Chemikei-Exoineoi;, 
VerLig von Fr. Vieweg & Sohn, Braunschweig 1S97) 
in Deutschland etwa 4000 akademisch gebildete tech- 
nische Chemiker, während die Anzahl derjenigen, welche 
die Chemie nur als Wissenschaft pflegen, kaum aoo 
betragen wird. Von allen deutschen Chemikern mit 
akademischer Bildung sind also 95 */« technisch tbätig, — 
Fischer schätzt die Verteilung der 4000 technischen 
Chemiker folgendermsssen: Chemische Grossinduitrie 

230; Knnstdüngerfabriken 90; SpreogstofllabrikeD 50; 
Schweelereien, Erdöl 50; chemische Präparate (anorgan.) 
350; organische Präparate und Farbstoffe tooo; 405 
RUbenzuckerfabriken nod Raffinerien 300; Stärke, Dextrin, 
Gäningsgewerbe 50; Kettiodustrie, Gerbereien, Färbe- 
reien 100; Hüttenwerke 400; sonstige Betriebe (zur Ab- 
rundung) 390; 380 Laboratorien und landwirtschaftliche 
Versuchsstationen 700; staatliche Betriebe too; Apotheker 
(mit vollem Studium) 200; Assistenten von Hochschulen, 
später Techniker 100 — zusammen 4000. 

Der Staat beschäftigt eine grössere Zahl von 
Chemikern. Nach H. WlchelKaus (Chem. Ind. 1897, 1) 
haben folgende Behörden Chemiker nötigt Keichsamt 
des Innern (Chem. des Patentamtes und des Gesondheita- 
amtes. Nahruogsmittelchemiker). — Kultusministerium 
(Chem. d. Wissensch. Deputation für das Medizinal- 
wesen, Lehrer an den Universitäten, technischen Hoch- 
schulen u. s. w., Chem. d. königl. Museen). » Ministerium 
des Innern (Poljzeichemiker), — Justizministerium (Ge- 
richtschemiker). — Kriegsminiiteriom (Lehrer an der 
Kriegsakademie, Chem. d. Versuchsstelle f. Sprengstoffe, 
der Munitions- und Gewehrfabriken). — Ministerium für 
I.andwirtschaft (Lehrer an den landwirtschaftliclico und 
tierärztlichen Hochschulen, an den Forstskademien). — 
Finanzministerinm (Chem. d. königl. Münze u. d. Zoll- 
verwaltung). — Ministerium der öffenttichen Arbeiten 
(Chem. d. technischen Prüfungsamtes}. — Handels- 
ministerium (Chem. der technischen Deputation f. Ge- 
werbe, Lehrer an den Bergakademien, Chem. der Berg- 
und Hüttcnverwaltung, der Portcllanmanufakittr. der 
technischen Versuchsanstalten, der Fabrikbeaufsichtigung 
[Gewerbeinspektion]). — Bayern und Baden haben 
ausserdem noch Chemiker bei der Verwaltung der Eisen- 
bahnen. 
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BÜCHER- UND ZEITSCHRIFTEN-ÜBERSICHT. 


jEhrbnoh d6r Ch6ml6i Bericht Uber die wichtigsten 
Kortichritte der reinen und «ogewandten Chemie. 
Ilerausgegeben von Richard Meyer, Hmanscbwcig, 
unter Mitwirkung ron H. Beckurts-Rmunschwetg, 
C. A. Riachoff-Riga, E. F. Dürre* Aachen, J. M. 
Edcr-Wico, P. Fricdläoder*\VieD, C. Haeusacr- 
mann • Stuttgart, K. W. Küiter-Claualbal, J. Lewko* 
witsc h'London, M. MSrcker-Halle, W. Math- 
manO'MUnchen, F. Rölimann-Drealau. X. Jahr* 
gang. 1901. Hrauoichweig. Druck und Verlag von 
Fricdr. Vieweg & Sohn. Preia geh. 14 M., geh. 
in Leinwand 15 M., in Fra. 16 M. 

Das Jahrbuch der Chemie, auf dessen Vorzüge wir 
bereits früher unsere Leser mehrfach aufmerksam 
gemacht haben, tritt nunmehr mit diesem Bande in den 
10. Jahrgang ein wohl der sicherste Beweis für die 
steigende Beliebtheit und Anerkennung, deren sich das* 
selbe erfreut. Auch die Mitarbeiter sind sum grossen 
Teil dieselben geblieben wie früher, so dass die be- 
währte Bearbeitung des Stoffes und die vorxügliche 
Anordnung desselben auch in diesem Jahrgang sich 
den früheren Auflagen würdig anschUesst. Dabei ist 
jedoch, soweit es für thunlich erachtet wurde, neuen 
Anregungen in bester Weise Folge gegeben worden, 
so dass sich das Werk nunmehr als ein alter, lieber 
Hekaonter präsentiert, der bei Beibehaltung der alten 
Art und Weise der Bearbeitung jedem Fortschritt Rech- 
nnng getragen hat. Es sei erwähnt, dass der Umfang, 
entsprechend den Forischrttten des Gebietes gegenüber 
früheren Jahrgängen, zagenommen hat, und so zweifeln 
wir nicht, dass das Jahrbuch von allen Fachgeoossen 
auch in seiner neuen Auflage wieder freudig begrüsst 
werden wird. 

Wailenweber, F. W». Diagramme der elek- 
trischen und magnetischen ZustAnde und 
Bewegungen, zugleich ein Beitrag zur Beantwortung 
der Fragen: »Was ist Elektrizität; was Ist Magnetit* 
nms?< in Uebercinstiromnng mit den Ergebnissen der 
Kxperimental-Uotersuchungen, mit ca. 60 Original- 
Zeichnungen auf 10 üihographicrteD Qaartiafelo. 
Als Manuskript gedruckt. Leipzig 1901. Johann 
Ambrosius Barth, geh. 4 M., geh. 4,50 M. 

Der Verfasser giebt in vorliegendem Werke eine 
bildliche Darstellung der elektrischen und magnetischen 
Zustände und Bewegungen und rückt dieselben unter 
einen einheitlichen Gesichtspunkt. Es ist das typo- 
graphisch ausgezeichnet ausgestattetc Werk ein inter- 


essanter beitrag tu den modernen Ansichten über die 
Frage des Wesens der Elektrizität und des Magnetismus, 
der viel des Interessanten darbiciet, und dessen Inliali 
wir QDsereo l.esem schon um deswillen zum Studium 
eitrigst empfehlen, weil ja jede neue Ansicht nnd jede 
neue Hypothese sicherlich der eingehendsten Prüfung 
wert ist. 

Uhland, Wllh» Heinr., zirii- Ingenieur. Kalender 
fQr HasehlneD-lnKdnleure 1902, unter Mitwirkung 
bewährter Ingenieure. 38. Jahrgang, in zwei Teilen, 
X. Teil: Tasebenbueb, 2. Teil: Für den Konstruktions- 
tisch. Preis gebunden 3 M., Lederband 4 M., Brief- 
taschenlederband 5 M. I. Teil. Stuttgart, Arnold 
Bergsträsser, Verlagsbucbhandlung A. KrÖner. 

Uhlands Kalender für Maschinen' Ingenieure ist 
eines derjenigen Werke, die jedem Techniker seit Jahren 
auf das beste bekannt sind, und deren Vorzüglichkeit 
durch die stets neuen Auflagen und die allgemeine 
.Anerkennnng, deren sie sich erfreuen, über jeden Zweifel 
erhaben ist. Es ist nicht nötig, dass wir über die 
Brauchbarkeit dieses Kalenden auch ein Wort nur ver- 
lieren, und wir begnügen uns deshalb, unsere Leser 
hiermit auf das Erscheinen der neuen Auflage aufmerk- 
sam zu machen. 

Biedermann, Dr. Rudolf. Chemiker- Kalender 
1902 . Ein llüfsbuch für Chemiker, Physiker, Minera- 
logen, Industrielle, Fharmaceoten, HUttenmäoner n. s. w. 
33. Jahrgang, mit einer Beilage. Berlin, Verlag von 
Julius Springer. Preis in Leinen 4 M., in Leder 
4,50 M. 

Der Uiedermann’tche Chemiker- Kalender er- 
scheint nunmehr in 23. Auflage — gewiss ein Zeichen 
seiner allgcmeineD Bcliebiheii. Verschiedene Kapitel, 
wie das Uber Löslichkeit und Analyse, sind neu be- 
arbeitet, ebenso verschiedene Kapitel über techniach- 
chembebe Untersuchungen. Eine so wenig geklärte 
Sache, wie die loneD-Kcakiiunen und ihre Rotte in der 
Analyse, hätten im Kalender wahrlich keine Aufnahme 
zu finden brauchen. Die von Rote, dem Vater der 
Analyse aafgestellten Grundsätze sind hinreichend klar 
und allgemein anerkannte, dass es wahrlich nicht nötig 
gewesen wäre, die neue Theorie von den Ionen- Reak- 
tionen, die doch nur geeignet ist, Verwirrung anzuriebten, 
und die für den praktbeb und technisch arbeitenden 
Ciiemiker absolut keinen Wert hat, aufzunebmen. 


PATENT -ÜBERSICHT. 

Zusammengeslelti vom Patent- und Technischen ßureau E. Daichew. Berlin NW., Marien-Slrasse 


Deutsches Reich. 

Patent-Anmeldungen. 

KL 3 IC. W. 17864. V'erfahren zur Isolierung elek- 
trischer Leiter. Clinton Edgar Woods, Chicago. 

Kl. 21 f. J. 6430. Verfahren zur Herstellung von Glüh- 
körpern für elektrische Glühlampen; Zus. z. Patent 
X20875. Alexander Just, VVien. 

Kl. 48a. W. 17793. Hanger für galvanische Bäder 
mit im Hängemntcrteil drehbar gelagertem Waren- 
haken. .Sally Marxsohn, Gross-Gerau und Henry 
Welte, Frankfurt a. M., Tcxiorair. 


* 7 * 

Kl. 48a. E. 7879. Verfahren zur Erhöhung der Be- 
arbeilangsfähigkeit von galvanisch stark vernickelten 
Blechen. Eleklro-Metallurgic, G. m. b. H., Berlin. 

Kl. 31 b. B. 39168. Tbermo-clektrische Batterie. L6on 
B6nier, Paris, 

Ki. 3xb. H. 25562. Elektrischer Sammler. Thorvald 
Tage. Agathott Hansen nnd Carl Christian, Fre- 
derik Ferdinand Petersen, Kopenhagen. 

Kl. 31 c. A. 8166. Flüsslgkeiuanlasswiderstand für 
Elektromotoren. Allgemeine Elektrisitätsge- 
selltchaft, Berlin. 
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K). ath. J. 5974. Verfahren zum GrAphitisieren von 
Koblcnelektroclea. International Acheton Gra- 
phite Co., Niagtira Fall*, V. Sl. A. 

Kl. 48a. M. 18341. Vertnltrcn zur elektrolytischen 
Verziokunc von Eisen. Jules Meurant, Arlont, Be 4 »ieo. 

Kl. a I c. Sch. 18000. QaecksHberschalier ftlr zeit- 
weise StromschliessuD^, Theodor Schoen, Ohlau- 
Ufer 38 und Wilhelm Loeweii, lirnoncnstrasae 31, 
Urcshiu. 

Kl. 21 f. H. 26781. Verfahren zur Herstellung von 

liogenlampen-Elektrodcn aus einem Karbid, welches 
Ton Wasser zersetzt wird. Dr. Hermann J. Kreyzer, 
Amsterd.'im. 

Kl. aif. H. 36782. Verfahren zur Herstellung von 

Elektroden für Hogenlampeu aus einem Karbid, welches 
von Wasser zersetzt wird. Ur. Hermann J. Kreyser, 
Amsterdam. 

Kl. 21 f. II. 26804. Verfahren sur Herstellung luft- 
beständiger Karbidclektrodcii für Bogenlampen. l)r. 
Hermann J. Kreyzer, Amsterdam. 

Kl. 2tf. S. 15089. Verfahren zur Vergrbsscrung der 
wirischafilicheo Lebcozilauer von elektrischen GlUh- 
lampei). Siemens \ Ilalske, A.-G.. Berlin. 

Kl. 31h. G. 16139. Vorrichtung zur Erhitzung von 
Arbeitsstücken im elektrischen Bade; Zus. z. .\nm. 
O. 14937. Joseph Giriot, Jumei, Belgien. 

Kl. 12 g. H. 28896. Verfahren zur i>arstellung von 
Kont.iktk6rpem für den .Schwefelsäareaohy<lridproiess, 
Badische Anilin- und Soda- Fabrik, Ludwigs- 
hafeo 8. Kh. 

Kl, 2tb. 11 . 25747. Diaphragma für Kohle -Zink- 
elemente. Paul Hahn, Heiligenliau« b. DUssebiorf, 
und Hugo l.oehncr, Harmen-Kittershausen. 

Kl. 2lc. H. 26150. Elektrischer Widerstand mit pulver- 
formiger Widerttaudsmasse. Koben Hopfelt, Berlin, 
.Vnsbacherstr. 33. 

Kl. 2 ff. K. 20253. Nernstlampe, bei welcher der in 
einer luftleeren Birne behndlichen, aus Leiter zweiter 
Kinase bestehende bohle Leuc]itkbr))er einen oder 
mehrere Leiter erster Klasse umschliessi. Job. Jakob 
Knecht, Chemnitz, Kastanienstr. 39. 

Kl. 21 f. S. 14474. Verfahren zum Regenerieren elek- 
trischer Glühlampen mit Kohlefaden und Kohlcn- 
wasscrstolT - .'\tmosphäre. Alf. Sinding-Larsen, 
Fretlriksvaern, Norw. 

Kl. 12 m. C. 99400. Verf.aliren zur elektrolylischen 
Darstellung von Bleisuperoxyd; Zus. z. Pai. 124512. 
Chemisi'bc Fabrik (i ri esh cini -El ektron, Frank- 
furt it. .M. 

Kl. 21 f. S. 1499t. Verfahren zur Gewinnung eines 
Stoffes zur IlerstcUong elektrisclier Glühkbrpcr. 
.Siemens & Ilalske, A. </., Berlin. 

Kl. 48a. A. 8230. Aus einzelnen L.amellen bestehende 
Anode. Maurice d' A nd r inio n t, LUttich. 

Kl. 48a. C. 10120. Verfahren zur Vorbereitung von 
AlumioiumgegensiUnden fllr die galvanische Plaitterung. 
Hippolyte Georges Cassin, Paris. 

Erteilu D g en. 

KI. 2lc. 130248. Flitssigkeitswiderstand für Gleich- 
strom. Allgemeine K lek trizitäts-G esells chaf t, 
Berlin. 

Kl. 403. 130298. Verfahren der trocknen Sulfatisie- 

rang von Slagnesium, Nickel, Kupfer in Erzen, welche 
riiese Metalle und Eisen in oxydischen, kieselsauren 
oder kohlensaureu Verbindungen enthalten. Siemen s 
&; Haltke, A.-G., Berlin. 

Kl. 12 h. 130345. Zirkulationseinrichtuns an elektro- 
lytischen Apparaten mit doppelpoligen Elektroden. 
Max Hans, Aue i. S. and Dr. Felix Oettel, Kadebeul 
b. Dreideo. 

Kl. I2i. B. 30458. Verfahren zur Darstellung von 
Aetzalkalien auf elektriscbem Wege. Andre Rrocliet 
und Georges Kanson, Paris. 


Kl. 2!b. 130522. Vorrichtung zum Einstretcheu der 

wirksamen Masse io Sitmtnlerclektrodco. Theodor« 
Peskatore, Manchester. 

Kl. 2te. 130646. Elektrolytischer Elektrizitätsmesser. 
The Bastian Meter Company Limite d. Kenthis, 
London. 

Kl. 21 f. 130657. Elektrische Glühlampe mit Nernst- 
schem Leuchtkörper. Charles Uorel, Lyon. 

Kl. 2lf. I 3 t>^ 99 ' Verfahren zur Verstärkung von 
Kohlcfäden und zur Keginientng abgenutzter Fäden 
elektrischer (UüliUtmpen in ihrer Glocke. Ferdinand 
Fnnta, London. 

Kl. 21 f. 130709. Verfahren zarllerstellung vonKarbid- 
fäden aus Koblefäden. die mit Metallsalzen getränkt 
sind. William Lawrence Voelker, London. 

Kt. 21 f, 130710. Vorrichtung zur Umwandlung mit 
MetallsaUen getränkter Kohlefäden in Karbidfäden. 
William Lnwrence Voelker, London, 

Kl. 21 f. 130725. Elektrolyt für FlüssigkeitskoodeD- 
satoren mit .Muminiumciektroden. Allgemeine 
Elektrizitäts-Gesellschaft, Berlin. 

KL 21 L 130737. Vorrichtung zum Anwärrnen elektro- 
lytischer Glühkbrper. Dr. J. J. Rabinowicz, Ober- 
röslau. 

Kl. 2ig. 130725. Elektrolyt für Flüssigkeitskonden- 
saioren mit Aliunmiamelektrodeii. Allgemeine 
Elektrizitäts-Gesellschaft, Berlin. 

Kl. 3ih. 130599. Elektrischer Ofen, bei welchem dos 
in einem ringförmigen Tiegel befindliche Schmelzgnt 
von dasselbe durchfllcssenden Indakiionsslrömcn er- 
hitzt wird. Soci6t6 .Schneider & Co., Le Crensot, 
Frankreich. 

Kl. 48a, 130605. Wrfahren zurllerstellung von Metall- 
überzügen durch Kontakt. Bleklro-Metallurgie, 
G. m. b. 11 . Berlin. 

Gebrauchsmuster. 

KI. 2if. 1704S1. Elektrische Bogenlampe mit Mclall- 
elektroden mit Vorrtclitung sum gleichzeitigen Ein- 
und AusschaUen der Strom- und Küblleitung mittels 
sich gegenseitig beeinflussender Kontakifeder und 
Schlauchleitung. Elektrizität sgesellschaft sSn- 
nilasa, Fabrik für Lichlheilapparaie und Lichtbäder, 
G. m. b. IL, Berlin. 

Kl. 210, 169835. Elektrode für Kbr&ermikropbone, 

bestehend aus einem mit Aushuhlungco zur Aufnahme 
der Kohlenkörncr versehenen Elcktrodenkorper, der 
mit seines scharfen K.Hoiicrn unter Zwischenschaltung 
eines Stoffes, s. B. FiUschicht, an der Membran un- 
liegt. Paul Marschuer, Berlin, Kupenickerstr. 9b. 

KI. 21 b. 109561. Trockenelement-IIalier mit umieg- 
barem und seitlich veracblicssbarem Gehäuse. Hilarius 
Propson, Trier, MeUelttr. 14. 

Kl. 2i b. 172427. Oalvanuicbes Element, bei welchem 
der Zinkmuntcl und die Kohle unten auf einem Kreuz 
aus Isoliennaterial stehen und die Kohle oben in 
einen konischen Deckel fest eingekittet ist. Carl 
Müller. (>r. Lichterfelde, Chausseestr. 8. 

Kl. 2t b. 173193- Ziokclekirodc für Ruhesirom-Ele- 
mente, mit einem Kmaillebezug am unteren Rande. 
Friedrich May, Halle a^S., Konigstr. 13. 

Kl. 21 b. 172626. Aus einem gebogenen Stücke Draht 
geformte Polklemme mit oI>eii (nahezu) geschlossene», 
unten je nach dem Kopfe des KohtenzyUnders aus- 
einandergebogeneo Schenkeln, Ilclene Schels, gcb. 
Bergler. MUnclien, Worthsir. 32. 

Kl. 31 b. 17t 815. Mit Mittelöffnung zum Halten der 
Kohle und Ansalzrändern an den Armen zum konzen- 
trischen Halten des i^inksylinderi versehener isolierender 
Einsatzkorper für galvaniache Elemente. Carl Kästner, 
Halle a'S., Friedrichstr, 56. 

Kl. 21 c 172232. Vorrichtung zum Laden von Akkumu- 
latoren an jeder brennenden Glühlampe, aus einem in 
die Lampenfas«ang lösbar hineinragenden Kontaktsiück 
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mit zwei Polklemmen für die Sekaodärbatterie. Julius 
Bnetz, Gotha. 

Kl. aic. 172139. Elektrische Kisenbahnwagen-Be* 
leuchtung durch Akkumalatoren, bei welcher »ich 
metullene, mit je einem Endpol veriebene Schienen 
der HatieriekiUteo auf Gleitschienen des Schuttknsiens 
legen. Felix Heinrich Aachner, Berlin, Prenzlauer 
Allee 222f und Frans Christen, Charlotienborg, 
Berlinerstrasse. 

Kl. 21 c. 172002. Iiolierklammer aus beliebigem Isolier- 
malerial su Leilungen für schwache und starke Ströme, 
mit innerem SchraubeDgewinde, dazu gehörendem 
Aofschrmubnippel und Vcrschlussring, welch letzterer 
auch allein mit dem Nippel alt Isotierrolle verwandt 
werden kann. Jean Houbois, Cöln*Nippes, Neusser* 
straMe 225 — 229. 

Kl. 21c. 171606. Id die Mauer zu versenkender Be> 

fesiigungsdUbel für IsolalorcnplattcD u. dg!., aus einem 
Metallmantel und innerem Hotskern. W. Fetting, 
Breslau, Rhedigerstr. (2. 


KI. sie. 172004. InsialUtionS'Dübel mit Aufschraub- 
nippel für Isolierrollen, Klammern etc., aus einem 
Stück Eisen oder Stahl gestanst oder gegossen. Ernst 
J. Houbois, Cöln-Nlppes, Neusserstr. 229. 

Kl. 21 d. 173 385. .StromaboehmerbUrste, bei welcher 
ein dünnes Metallblech io einem Streifen um einen 
nicht leitenden Kern gewickelt wird, so dass kleine 
Zwischenräume swischen den einzelnen Schichten ent* 
stehen. Paul Pfeiler, Breslau, KeicUfstr. 5. 

Kl. 21 e. 173 28$. Umichalt-Prüfklemme, wobei die 
Einschalthebel dnreh ein IsolierstUck verbunden sind, 
welches nach einer Seite eine Verlängerung besitzt. 
Paul Haves, Elberfeld, Alienmarki 15. 

Kl. 31 f. 172238. 'rascbcnctui mit elektrischer Batterie 
und Glocke. Karl Schuricht, Dresden, Kiefernstr. 2 , 
Kl. 2tg. 171 432. In Isolierdüssigkeit liegende Vor* 
richtung zur Unterdrückung des sekundären Schlicssungs* 
InduktloDsstromes von Funkeniodukloren. Reiniger, 
Gebbert & Schall, Erlangen. 


BRIEFKASTEN. 


Wir erhalten folgende Zuschrift: 

Sehr geehrter Herr Doktorl 

In seiner Zeitschrift für Elektrochemie hat sich Herr 
Professor Dr. Ab egg über meine Arbeit io der No. l 
Jahrg. 1902 der Elektrochemischen Zeitschrift wie folgt 
geänssert : 

sVerfasser teilt mit, dau er „beinahe ein Anhänger 
der Dissociationstheorie geworden wäre*', als er die 
Erklärung der Erscheinung, dass durch Zusatz von Salz* 
säure verdünnte EiscDchloridlusongcn gelb werden, mit 
Hilfe des Massenwirkuogsgesetzes kennen gelernt habe, 
dass er aber glücklicherweise durch eigene Versuche 
Über die Farberscheinungen davon nbgehaUeo sei. Er 
fuhrt eine Anzahl Versuche an und erklärt die Farben- 
reaktionen grösstenteils durch Anhydridbildiing. Fol- 
gende neue Erklärung einer wohlbekannten Erscheinung 
dürfte als Beispiel vollkommen genügen. Wenn man 
zn der rosa Cobaltchloridlösong Salzsäure giesst, so 
wird die Lösung blau, es entsteht in der verdünnten 
Lötung das Anhydrid des Salzes!« 

Zunächst will ich zur Sache seihst bemerken, dass 
es sich nicht bloss um eine Erscheinung, sondern um 
mehrere, mit einander übereinstimmende Krsebeinunges 
bandelt, die mich zur Annahme einer Anhydritbildung 
Veranlassen mussten. Ich darf bemerken, dass ich nicht 
so rasch aus Annahmen feste Theorieeo mache, wie dies 
von anderer Seite schon geschehen tat. 

Nun frage ich aber den Leserkreis, was diese nichts* 
sagenden Worte des Herrn Prof. Ab egg sollen! Ist 
durch das Bekanntsein einer Erscheinung schon deren 
innerer Grund und Wesen erklärt, und Ist dies die 
Methode der Ionier, Widersprüche klar zu legen? Ich 
nehme im Interesse des Herrn Prof. Abegg an: Nein, 
fordere ihn jedoch hiermit auf, mir zn erklären, warum 
immer wieder die Farbe des Anhydrits wiederkehrt, auch 
die sonstigen Widersprüche zu klären. 

Im übrigen bitte ich Herrn Prof. Abegg um Ent- 


schuldigung, wenn ich von einer Diasociations-llteohe 
gesprochen habe. Ich wollte Dissociations-IIypothese 
achreibcD. Eine Dissocintions-Theorie, also eine 
strikte mathematische Ableitung fusdameniiert auf 
einer oder mehreren Fundamenuilerscheinungen, giebt 
es noch nicht, auch nicht In dem modernsten Lehrbuch 
der Elektrochemie. Oder mag mir Herr Prof, Ahegg 
die Schlussglcichuog einer solchen Theorie nennen, welche 
ausdrückt, dass die Ionen innerhalb einer zum elek- 
trischen Strome nicht durchflosseaen Lösung elektrisch 
geladen sind. 

Was die Ionier wissen, sind Stedepunktserhöhungen, 
Gefherpunktseraiedrigungeo, Leitfähigkeiten und vor 
allem die Lösungswlrme, die sog. lonisicmogswärme 
(aber bloss die negative), dann kommt ein Sprung, eine 
Annahme, und die Diuocialionstheorie ist fertig. 

Sehr geehrter Herr Professor! Klären Sie die Wider* 
Sprüche auf und beweisen Sie die Dissocialion, und ich 
hin fest überzeugt, tausende Chemiker sind Ihnen dank- 
bar, vor allem ich. Bemerken darf ich, dass ich ge- 
nügend Integral- und DiffereniialrechDung, DifTercntial- 
gleichungen und höhere Funktionstheorie veratehe, um 
ihnen folgen zu können. 

Und zum Schluss noch eine Episode über einen 
Ionier: 

Ein älterer Dr. phil., Assistent und Privatdozent an 
der Technischen Hochschule 10 Cb., sagte mir eines 
Tages: Ja, dass Nickel in Anwesenheit von Borsäure 

aus Nickelsulfat so schon ausfälli, ist klar, denn das 
Nickel und die Itorsäure sind eben dissociiert. Ich machte 
meine Kinwendungen zur ganzen Diasociationsidee und 
fragte: Glauben Sie wirklich an die Dissociatioo? 

Die Antwort war: Nein, eigentlich nicht. 

So geschehen Winieraemestcr anno 1900 an der 
Tccbn. Hochschule in Ch. 

Hochachtungsvoll I 
Dr. Robert PauH. 


Pur die Redektioo venntwonlich : Dr. Albert KeuUarger. Berlin W, 6a. Verlag von M. Krayn, Betlin W. 
Gedruckt bei Imherg ft Lefaon in Berlin SW. 
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ÜBER DIE ERNIEDRIGUNG DES GEFRIERPUNKTES 
IN WÄSSRIGEN LÖSUNGEN VON ELEKTROLYTEN. 

Von Prof. J. G. Mac Gregor. 


ln einer früheren Arbeit ‘) zeigte ich, dass 
die Werte gewisser physikalischer Eigen- 
schaften von verdünnten wässrigen Lösungen 
der Elektrolyte innerhalb der Grenzen des 
Beobachtungsfehlers durch eine einfache 
Funktion ihrer Konzentration und Ionisation 
ausgedrückt werden können. 

Wenn P und Pw die Werte der Eigen- 
schaft für die Lösung und für Wasser be- 
zeichnen, ferner n die Konzentration, a der 
lonisationskoeffizicnt und k und 1 die Kon- 
stanten (unten auf lonisationskonstanten be- 
zogen) für die fragliche Eigenschaft und für 
einen bestiimnten Elektrolyten bei gegebener 
Temperatur sind, so hat die vorerwähnte Funk- 
tion folgende Form: 

P = Pw -t- k (l — «) n -t- loin. 

Wenn die Konzentration in Gramm- 
Aequivalenten pro Liter ausgedrückt ist, ist 
k der Beitrag, der von jedem Gramm- 
Aequivalent des nichtgetrennten Elektrolyten 
zu dem Ueberschuss des Eigenschaftswertes 
für die Lösung über seinen Wert für Wasser 
hinzugefugt wird, und 1 derjenige, welcher 
von jedem Gramm-.Aequivalent des getrenn- 
ten Teiles herrührt. Der Ausdruck enthält 
die Annahme, dass bei genügender Ver- 
dünnung, wenn die Moleküle in solchen Ent- 
fernungen von einander sich befinden, dass 

I) Trans. N. S. Just. Sc.« 9, 219, tL i’biU 

(SX 43. 46 ». 99, * 897 . 


ihre gcgen.seitige Wirkung vernachlässigt 
werden kann, der Ueberschuss des Eigen- 
schaftswertes für die Lösung über den Wert 
für Wasser zu den Beiträgen hinzugefügt 
werden kann, welche von nichtgetrennten 
Molekülen und freien Ionen herrühren. 

In der obenerwähnten Arbeit waren die 
erörterten Eigenschaften das spezifische Ge- 
wicht, Oberfläclienspannung, Ausdehnung 
durch die Wärme, Viscosität und der Brcch- 
imgsexponcnt. 

In der vorliegenden Schrift will ich zeigen, 
dass derselbe Ausdruck auf den Gefrierpunkt 
anwendbar ist, und dass diese Kenntnis da- 
zu benutzt werden kann, um angenäherte 
Werte der Erniedrigung des Gefrierpunktes 
pro Gramm-Molekül durch die nichtgetrennten 
Moleküle und pro Gramm Ion durch die 
freien Ionen zu erhalten. 

Die Beobachtungen, welche ich benutze, 
sind in meinem Laboratorium von E. II. 
Archibald*) und J. Barnes*) ausgeführt wor- 
den, und zwar von dem ersteren an Lösungen 
von Kalium- und Natriumsulfalcn und von 
dem letzteren an Lö.sungcn von Kalium- und 
Natriumchloriden und von llypochlond- und 
Schwefelsäure. 

Beide bestimmten die äquivalente Leit- 
fähigkeit ihrer Lösungen bei unendlicher 
Verdünnung und bei o® C.» um die loni- 

*) Tran». N. S. Ju»t. Sei., lo, 33, 1898 — 99. 

•) ebeod. 10, 139, 1899 — 1900. 
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sationskoeffizicntcn bei dieser Temperatur 
finden zu können; zu diesem Zwecke mais^icn 
sic die Leitfähigkeit bei i8® und bei o® für 
Reihen von verdünnten Lösungen, bei 
welchen das Verhältnis dieser Leitfähig- 
keiten konstant wurde. 

Hei der Annahme, dass dieses konstante 
Verhältnis fortdauert, war es also möglich, 
die äquivalente Leitfähigkeit bei unendlicher 
Verdünnung bei O® aus seinem bekannten 
Werte bei i8®, wie er von Kohlrausch be- 
stimmt worden, zu ermitteln. 

Beide Experimentatoren führten also die 
Bestimmungen der Erniedrigung des Ge- 
frierpunktes an Reihen von cinfachenLösungen 
und an Gemischen von einfachen Lösungen 
aus, während, um den Zustand der Ionisation 
sow’ohl der einfachen Lösungen als auch der 
Mischungen bestimmen zu können, sie auch 
die Leitfähigkeit der einfachen Lösungen bei 
O® massen. 

DicBestimmungen der Leitfähigkeit wurden 
mittels der bekannten telephonischen Methode 
von Kohlrausch und die Gefrierpunkts- 
bestimmungen mittels einer etwas modi- 
fizierten Form der Loomis • Methode aus- 
geführt. Die lonisationskoeffizicnicn derein- 
fachenLösungen wurden gleich demV^erhältnis 
der äquivalenten Leitfähigkeit bei o® zur äqui- 
valenten Leitfähigkeit bei unendlicher Ver- 
dünnung bei o® angenommen. Die Koeffizien- 
ten für die Elektrolyten in den Gemischen 
wurden von Archibald*) mittels einer früher 
von mir beschriebenen Methode, und von 
Barnes durch eine Modifikation der von ihm®) 
erfundenen Methode bc.stimmt, um jene 
Methode leichter da anw'cndbar zu machen, 
wo nur wenige Beobachtungen gemacht 
werden können. 

Auf eine nähere Beschreibung der An- 
wendung jener Methoden und der V^orsichts- 
massregeln, w-elche bei Ablesung der Be- 
obachtungen zu treffen sind behufs V'er- 
ringcrung der Beobachtungsfehlcr, kann ich 
hier nicht näher eingchen, und verweise ich 
auf die oben erwähnten Arbeiten. 

Anwendbarkeit des Ausdruckes 
auf einfache LÖsungren. 

Um zu finden, ob der obige Ausdruck 
für die Beobachtungen an den Lösungen 
irgend eines Elektrolyten passt oder nicht, 
kann man entweder die Methode der kleinsten 
Quadrate oder die graphische Methode an- 
w'enden. 

Ich habe die letztere gewählt. 

Wenn man den Quotienten aus der Er- 

*) Tru«. Koj. Soc. (a) a, »ec, 65, 1896-97. 

q Tran». N. S, Ju»l. Sd,, lO, I13, 1899—1900. 


niedrigung des Gefrierpunktes und der Kon- 
zentration in Gramm-Acquivalentcn pro Liter 
die äquivalente Erniedrigung nennt und mit 
5 bezeichnet, so nimmt die obige Gleichung 
folgende Form an: 

0 = k (l — a) I a k -f- (l — k) ct. 

Wenn diese Gleichung also anwendbar 
ist, würde die Kurve, welche man bei 
graphischer Aufzeichnung der äquivalenten 
Erniedrigung und des lonisationskocffizicnten 
erhält, bei genügender Verdünnung praktisch 
eine gerade Linie darstclien, d. h. sie könnte 
innerhalb der Grenzen der Bcobachtungsfehler 
durch eine gerade Linie dargcstellt werden. 

Nachdem ich diese Kurve für jede Reihe 
der I.üsungen gezeichnet und den am meisten 
geradlinigen Teil derselben gefunden hatte, 
zeichnete ich die gerade Linie ein, welche 
am besten, so weit ich urteilen konnte, die 
Beobachtungen darstellte, und bestimmte die 
Werte der Konstanten k und I durch Ab- 
Icscn der W^erte 0 und a für zwei Punkte der 
so gezeichneten Linie und durch I,öscn der 
beiden Simultanglcichungen, welche man 
durch Einsetzen dieser Werte in den Aus- 
druck für 5 erhält. 

Ehe ich jedoch diese Kurven darstcllte, 
zeichnete ich, um die zufälligen Fehler der 
einzelnen Beobachtungen so weit wie mög 
lieh zu beseitigen, Kurven der lonisations- 
koeffizienten und der äiiuivalenten Erniedri- 
gungen in \"erbindung mit der Konzentration, 
wobei ich für die letzteren nicht nur Archi- 
bald’s und Barnes' Beobachtungen, sondern 
auch diejenigen von Loomis anwandtc, mit 
denen sic besser übereinstimmten als mit 
denjenigen anderer Beobachter. 

Die lonisation.skocffizienten stimmten mit 
einander sehr überein, und nur in sehr wenigen 
Fällen bedurften die Werte, welche man 
direkt aus dem V'^ersuch erhielt, einer geringen 
Korrektur, um sic mit den andern Werten 
dcr.sclben Reihe übereinstimmend zu machen. 

Bei denHeobachUingen desGefrierpunktes, 
welche, wie die erfahrensten Beobachter be- 
stätigen, zufälligen l'chlern von beträchtlicher 
Grosse unterworfen sind, w’ar es in einigen 
P'ällen schwierig, eine möglichst flache Kurve 
mit Sicherheit cinzuzcichncn. 

In einigen von diesen Fällen halfen mir 
dazu die Beobachtungen von Loomis, wo- 
bei ich die interpolierten Werte anstatt der 
wirklichen Bcobaclitungcn anwandte, als ich 
die Anwendbarkeit der obigen Gleichung 
prüfte. 

In den folgenden Tabellen sind die direkt 
aus den Beobachtungen gewonnenen Werte 
wie die verbesserten Werte angegeben 
(letztere stehen in Klammern); die Beobach- 
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tungen jedoch, auf welche sich die Korrek- 
turen beziehen, sind nicht gegeben, ausser 
denjenigen, welche an den verdünnteren 
Losungen gemacht worden sind. 

Tabelle i enthalt die Werte der Kon- 
stanten k und I für die verschiedenen Reihen 
der Losungen und die beobachteten und 
berechneten Werte der äquivalenten Er- 
niedrigung: 

Tabelle I. 

Aequivalente Erniedrigung für einfache 
Lösungen. 


KoRICD' 

[oDlMtiOD»- 

AcquiTRlrate ErniedrifriiDi; 

{Gr. A«q.iL.) 

b«i o* C. 

üeobachlcl Berecbnei 

IMfTerenr 


1 . Chlorkalium, 
k = 2.032; 1 = 

(K CI.) 
3.682. 


■03 

.910 

3-533 

3-534 

-fo.ooi 

•05 

.892 

3 504 

3-504 

+0.000 

.08 

-*;5 

3470 

3.469 

-0.001 

.1 

(.871) 

862 

3458 

3-454 

*0.000 

.2 

•832 

(3.454) 

3-398 

3-405 

-0.003 

•3 

.819 

(3.408) 
3 390 

3-383 

—0.005 

■4 

.804 

(3-388) 
3 372 

3-359 

-0.013 


2 Chlornatrium, 
k =• 2.071 ; 1 == 

(Na CI.) 
3 - 141 - 


03 

.896 

3-573 

3.567 

*0.000 

•05 

■877 

(3-567) 

3-536 

3.536 

*0.000 

.08 

(8775) 

.860 

3-530 

3.506 

-fo.ooi 

.1 

(■8595) 

.850 

(3-505) 

3 - 5'5 

3-490 

—0.001 

.2 

.815 

( 3 - 491 ) 

3-443 

3.432 

— 0.01 1 

•3 

.787 

3 - 43 ' 

3.385 

-0.035 



(3420) 




3. Chlorwasserstoffsäure. (HCl) — i. Reihe. 



k = 

1.564; t = 

3.664. 


.03 

.966 

9-593 

3-593 

*0.000 

.05 

.956 

3.572 

3-572 

4 0.000 

.08 

942 

3-544 

(3.550) 

3-542 

- 0.008 

.1 

-933 

(.934) 

3 552 

(3-548) , 

3-525 

-0.023 

.2 

' .910 

3-569 

3.475 

-0.094 


5J 


Tabelle I. (Fortsetzung.) 


KoRteS' 1 

onitatioD»- 

Aeqnivaleotc Ernledrignog 

(er. eq. /I.) 

bei 0« C. 

ieobachtei Berechnet 

DifTereor 

4. Chlorwasserstoffsäure. (H CI) — 
k= 1.433; 1 = 3 700. 

2. Reihe. 

.0207 1 

-97' 1 

3.638 

3-634 i 

- 0.004 

.0518 ' 

.955 1 

3.595 

3.598 

+0.003 

.0829 

.941 

3.569 

3.566 

-0.003 

.104 1 

.933 

3-556 

3.548 

—0.008 

.207 

.909 

3-585 

3.494 

—0.091 

5 

Kaliumsulfat. (', 
k =• 1 .097 ; 1 — 

t K, SO,.) 
2.780. 

.050 

-755 

2.370 

2.368 

—0.002 

-055 

.748 

2.356 

2.356 

*0.000 

.060 

-743 

2.345 

2.347 

+0.002 

.070 

-732 

2.327 

2.329 

+0.002 

.080 

.722 

2.3 '4 

2.312 

-0.002 

.100 

.705 

2.285 

2.284 

—0.001 

.200 

-645 

2.161 

2.183 

+0.022 

.250 

_ . . 

.629 


2.156 

-fO.038 

6. 

Natriumsulfat. (' 
k = 1.098; 1 = 

1 SO^.) 

2.812. 

.050 

•752 

2.382 

2.387 

+0.005 

-055 

-743 

2-37' 

2.372 

+0.001 

.060 

736 

2.360 

2.360 

*0.000 

.070 

.722 

2.340 

2.336 

— 0.004 

.080 

.712 

2.320 

2.318 

—0.002 

.100 

694 

2.286 

2.288 

+0.002 

.200 

.624 

2.165 

2.168 

+0.003 

.250 

.600 

2.120 

2.126 

+0.006 

.300 

.578 

2.084 

2.089 

+0.005 

-350 

.561 

2.045 

2.060 

-fO.015 

.400 

.546 

2.025 

2.034 

+0.009 

.450 

535 

1.993 

2.015 

; +0.022 

.500 

-525 

'975 

1.998 

‘ +0.023 

.600 

-5" 

1.925 

I 1-974 

, +0.049 

7 

Schwefelsäure. ( 

■,H,SO..) 


k = 0.881; 1 = 

= 2.746. 


0406 

.720 

2.224 

2.224 

1 *0.000 

.1016 

644 

2084 

2.082 

“0.002 

.1622 

.609 

: 2.017 

2.017 

-i 0.000 

.204 

; -596 

1 1.979 

,(1.988) 

1.992 

1 +0.004 

1 

.406 

.569 

1 1-940 

1.942 

+0.002 

.608 

i -553 

i i- 9'8 

1 1-912 

1 —0.006 
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Es ist unmöglich genau zu sagen, welches 
die Grenze des Fehlers in den obigen Beob- 
achtungen der äquivalenten Erniedrigung ist. 

Raoult”), der mit den besten Hilfsmitteln 
arbeitete und langjährige Erfahrungen be- 
sass, fand es für unmöglich, die Er- 
niedrigung selbst innerh<alb weniger als 
0,0002 Grad zu bestimmen. Ein Fehler 
dieser Grösse würde bei den verdünntesten 
der obigen Lösungen etwa ‘U°,o und bei 
den stärkeren bis '/sj’ie betragen, ln 
den Werten der äquivalenten Erniedrigungen 
würde er 4 oder $ Einheiten in der 4. Stelle 
bei den schwächsten Lösungen und i oder 
2 bei den stärkeren betragen. 

Junge Experimentatoren mit viel unvoll- 
kommeneren Apparaten können natürlich 
keine solche Genauigkeit erzielen wie Raoult, 
und wir können mit Sicherheit die Grenze 
des Fehlers der obigen Beobachtungen, ausser 
zufälligen Abweichungen, die überschläglich 
korrigiert wurden, auf 7 oder 8 Einheiten in 
der 4. Stelle für die schwächsten Lösungen 
und wenigstens 3 oder 4 für die stärkeren 
annehmen. 

Bei solchen Werten lür die Fehler- 
grenze liegen augenscheinlich für die ver- 
dünnteren Lösungen der meisten der obigen 
Reihen die Differenzen zwischen den be- 
rechneten und den beobachteten Werten 
innerhalb der Grenze. Mit anderen Worten: 
die Kurven, welche man durch das Aufzeichnen 
der äquivalenten Erniedrigung und lonisations- 
koeffizienten erhält, sind praktisch gerade 
Linien bei genügend gro.sser Verdünnung, 
obgleich sie sich merklich in einem oder 
dem anderen Sinne krümmen, je nachdem 
die Verdünnung geringer wird. 

Die Kurve für die Chlorwasserstoffsäure 
zeigt eine stärkere Krümmung als die andere 
und kann, selbst bei der grössten Verdünnung, 

A = k, (l — Ui)ni [- 1 , a, n, - 


kaum als gerade bezeichnet werden, obgleich 
sie sichtlich das Bestreben zeigt, geradlinig 
zu werden. 

Von den beiden Beobachtungsreihen 
für diesen Elektrolyten, von denen beide 
dieselbe stark ausgeprägte Krümmung 
zeigen, wurde die ersterc von Barnes bereits 
früher ausgeführt,die letztere dagegen später. 
Die zweite ist die zuverlässigere der beiden. 

Die Beobachtungen der Erniedrigung 
bei Chlornatriumlösungen waren ebenfalls 
früher zu derselben Zeit gemacht worden 
und etwas fehlerhaft; als jedoch die Re- 
sultate von Loomis korrigiert waren, ergab 
die Kurve für diese Lösungen eine gerade 
Linie bis zu einer Konzentration von 0,1. 

Die Chlorkaliumkurve ist bis zu einer 
Konzentration von 0,5 eine gerade Linie- 

Die Kaliumsulfatkurve nimmt bei einer 
Konzentration von ungefähr o,t eine starke 
Krümmung an, während die Natriurasulfat- 
kurve bei 0,3 eine weniger starke Krümmung 
aufweist. 

Die SchwefeI.säurekurve weist in jedem 
Teile der untersuchten Konzentrationsreihe 
geringe Krümmung auf. 

Anwendung auf die Berechnung der 
Erniedrigung in Misehungen. 

Die Beobachtungen, welche von Archi- 
bald und Barnes über die Erniedrigung in 
.Mischungen angestellt worden, machen es 
möglich, eine strengere Untersuchung über 
die Anwendbarkeit des obigen Ausdruckes 
für P vorzunchmen. 

Denn wenn er für die verschiedenen 
Reihen von einfachen Lösungen gilt, müsste 
die Erniedrigung A von komplexen Lösungen, 
die zwei oder mehr der obigen Elektrolyten 
enthalten, mittels der Gleichung 

k, ( 1 — Oj) n, -j- Ij «a n, -["■ •• 


berechnet werden können, in welcher die 
entsprechenden Elektrolyte durch I, 2 etc., 
die Konzentrationen der Lösung in Bezug auf 
sic mit n, n, u. s. w., ihre lonisation.skoeffi- 
zienten mit a, a, u. s. w. und die aus den 
Beobachtungen der einfachen Lösungen be- 
stimmten lonisationskonstanten mit k,, k„ 
li, I, u. s. w. bezeichnet sind. 

Man darf natürlich nicht erwarten, dass 
die Erniedrigungen der Mischungen mit der- 
selben Genauigkeit berechnet werden können 
wie bei den einfachen Lösungen; denn die 
lonisationskonstanten sind nur annähernd 
bestimmt, und die lonisation.skocffizientcn 


<) Zitchr. i. pb>«. Chem. 37, 65^, 1898. 


können für komplexe und für einfache 
Lösungen nicht so genau bestimmt werden. 
Sie sollten aber wenigstens innerhalb der 
Konzentrationsreihe annähernd berechenbar 
sein, für welche der obige Au.sdruck für 6 
bei einfachen Lösungen aller zusammensetzen- 
den Elektrolyten gilt. 

Die folgenden Tabellen zeigen, wie genau 
die Erniedrigungen für die untersuchten 
Mischungen berechnet werden können. Es 
seien hier noch einige Bemeikungen über 
die Bestimmung der lonisationskoeffizienten 
gegeben. 

Bei Kalium- und Natriumsulfatlösungcn 
wandte Archibald zur Auffindung der 
Koeffizienten meine Methode an; bei den 
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Chlorid- und sauren Lösungen jedoch wandte 
Barnes die Kurven aus der Leitfähigkeit 
und Konzentration an, die viel tlacher sind. 
Er benutzte hierzu eine verhältnismässig kleine 
Anzahl von Beobachtungen. Beim Auf- 
zeichnen einer solchen Kurve mittels einer 
geringen Anzahl bestimmter Punkte ist der 
V^erlauf der Kurve zwischen diesen jedoch 
mehr oder weniger willkürlich. Und bei der 
Bestimmung der lonisationskoefflzientcn mit 
Hilfe derartiger Kurvenstücke müssen die 
Koefhzienten natürlich von Fehlern beein- 
flusst sein, die an Grösse periodisch variieren. 

Die lonisationskoefflzienten, welche auf 
diesem Wege für eine Reihe von Mischungen 


bestimmt wurden, die zwei Elektrolyte ent- 
hielten, welche alle dieselbe Konzentration 
in Bezug auf den einen und verschiedene 
Konzentrationen in Bezug auf den andern 
hatten, werden dagegen eine wellige Kurve 
bilden, wenn sic durch die Konzentration 
in Bezug auf die zweiten Elektrolyten darge- 
stellt ist. 

Wenn die für die Chloridgemische unten 
angegebenen lonisationskoefflzienten io dieser 
Weise behandelt werden, ergeben sie der- 
artige wellige Kurven, und daher scheint die 
angegebene Methode etwas unzuverlässig zu 
sein. 

(Schllut folKl.) 


DIE MAXWELLSCHE THEORIE DER ELEKTRIZITÄT UND IHRE 
BEDEUTUNG FÜR DIE ELEKTROLYSE. 

Von Dr. Gustav Platner. 


Als einziges für den Energieverbrauch 
bei der Elektrolyse ma.ssgebendes Moment 
kann nach der Theorie der freien geladenen 
Ionen nur die Reibung, welche dieselben bei 
der Wanderung nach den Elektroden zu 
überwinden haben, in Betracht kommen. 
Einen Massstab für diese bietet aber die 
Wanderungsgeschwindigkeit. Demnach sollten 
bei der Abscheidung der Ionen, da wo 
diese am grössten ist, auch der Energie- 
verbrauch den geringsten Wert speziell 
bezüglich der Zersetzungsspannung aufweisen. 
Ein Blick auf die entsprechenden Grössen 
lehrt aber, dass dies durchaus nicht der 
Fall ist. 

Die erwähnte Theorie kann daher die 
Energieverhältnisse unmöglich richtig an- 
geben. Es soll daher hier eine Analyse 
dieser Prozesse vom Standpunkte der 
Maxwell’schen Theorie aus versucht werden. 

Die Gleichungen von Maxwell') lassen 

>) Auftcr den beiutonteo Werken von Maxwell 
wurde vorsd^lich folg^end LiUeraiur benutzt: 

H. Eberl, Mai^oetiache Kraftfelder, Leipzig 1897. 

Rauaenberger. I^hrb. der analytischenMechanik. 

H. Föppl, Einführung in die MaxweH'sche 
Theorie der Ulektrizitlt. Leipzig 1894. 

G. Kirchhoff, Mechanik. >897. 

E. Mach, Die Mechanik in Ihrer Entwicklung. 190t. 

H. Hertz, Gesammelte Werke. 

Bd. II, Unlerauchungen Über die Ausbreitung der 
elektrischen Kraft. 1894. 

Bd. III, Die Prinzipien der Mechanik. 1894. 

Botlzmann, L., Vorlesungen über die Maxwell- 
sche Theorie. I. Teil 1891; II. Teil 1893. 


sich auf der alten bekannten Vorstellung 
der Elektrizität als einer strömenden Flüssig- 
keit aufbauen. Damit ist aber keineswegs 
gesagt, dass die elektrische Kraft nun auch 
wirklich auf einer fortschreitenden Bewegung, 
etwa einer Translation des Aethers beruht. 
Vielmehr ist dieselbe zweifellos nur vek- 
torieller respektive cyklischer Art. Die er- 
wähnte Auffassung hat indessen den Vorzug 
so grosser Anschaulichkeit, dass es sich 
empfiehlt sie als Bild beizubehalten. Nur 
darf man dann nie vergessen, dass der Aus- 
druck Strom, Strömung (»flux.) nur in 
dem Sinne gebraucht wird, dass darunter 
verstanden ist die zeitliche bezw. räumliche 
Aenderung eines Vektors, d. h. also einer 
Grösse, welcher ebenso wie einem Strom 
eine bestimmte Richtung, Sinn und Grösse 
zukommt. 

Die Erscheinung, dass die Polarisations- 
ebene des gradlinig polarisierten Lichtes ge- 
dreht wird, wenn die Strahlen in der 
Richtung magnetischer Kraftlinien verlaufen, 
weist darauf hin, dass um die Kraftlinien 
als Achse eine Drehung stattfindet. Die Eigen- 
schaften der Dauermagnete lassen ferner 
nur dann eine Erklärung zu, wenn man an- 
nimmt, dass dabei keine neue Bewegung 
auftritt, sondern nur eine bereits vorhandene 
eine bestimmte Richtung erhalten hat. 

Die Formeln, wie sie ursprünglich von 
Maxwell aufgestellt wurden, sind zum 
Teil noch etwas schwerfällig, mit unnötigem 
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Beiwerk versehen. Es beruht dies auf den 
Wandlungen, welchedieAnschauungdesAutors 
allmählich erlitten hat. Von der Vorstellung 
der Fernkraft ausgehend gelangt er schliess- 
lich zu Formeln, welche eine solche aus- 
schliessen. Es hält daher schwer, aus seinen 
Schriften über seine Meinung Klarheit zu 
gewinnen, zumal eine grosse Anzahl 
hypothetischer Vorstellungen, welche er 
selbst einmal als isomeuhat awkwardc be- 
zeichnet, offenbar weil sie ihm nicht mehr 
Zusagen, in seinem spateren grossen Werke 
fehlen. Jedenfalls hat er, wie auch H'ertz 
betont, die Fernkräfte beseitigen wollen. 
Rudimente derselben bestehen freilich noch, 
z. B. in der Dielektrizitätskonstante des 
Aethers sowie dem Vektor potential. Diese 
beseitigt und die Maxwell 'sehen Gleichungen 
in reinerer Form dargestellt zu haben, ist 
das Verdienst von O. Heaviside, Cohn 
und besonders H. Hertz. 

Der letztere verzichtet auf eine Ab- 
leitung der Gleichungen, stellt die nackten 
Formeln hin und begründet sie aus der Er- 
fahrung. Das mag vorsichtig gehandelt sein, 
aber das Verständnis und die Aufgabe 
für das Gedächtnis wird damit nicht er- 
leichtert. Wie Ebert gezeigt hat, lassen 
sich aber die Formeln recht wohl in ein- 
facher, verständlicher Weise ableitcn. Auf 
dieser Grundlage soll zunächst im Folgenden 
versucht werden, die Ableitung noch ein- 
facher und durch zweckentsprechende Ver- 
gleiche auch noch anschaulicher zu gestalten, 
damit diese hochwichtige Theorie, auch bei 
den Elektrochemikern immer mehr Gemein- 
gut wird. Das wird nur dazu beitragen, 
Auswüchse, welche die elektrochemische 
Theorie leider gezeitigt hat, schneller zu 
beseitigen; auch wird dann wohl einmal der 
unerquickliche Zustand aufhören, dass der 
Elektrochemiker unter Elektricität etwas ganz 
anderes versteht, als der I’hysiker. An der 
Maxwell'schen Theorie ist nichts mehr zu 
rütteln. Damit ist ganz von selbst die Auf- 
gabe gestellt, dieselbe auch für die Elektro- 
chemie nutzbar zu machen. Verschiedene 
Ansätze hierzu habe ich schon früher ge- 
macht in zusammenhängender Form in der 
Schrift: »Die Mechanik der Atome» ')• 

Masse, Raum und Zeit sind die Begriffe, 
auf welchen sich die Mechanik aufbaut, 
wie dies in mustergiltiger Weise Hertz 
in seinen Prinzipien der Mechanik zeigt. Sie 
sollen auch hier als Ausgangspunkt dienen. 
Bezeichnet m die Masse und v deren 

>) G. Platner, Die Meebaoik der Atome, Bertin 
1901. Verl. M. Krayn. 


Geschwindigkeit, so heisst deren Produkt 
m ■ v u die Bewegungsgrösse oder das 
Moment. Ist ds die in der Zeit dt zuriiek- 

gelegte Strecke, so ist 


dt 

schwindigkeit. Ferner ist 
winkligen Koordinatensystem 

ds’ = dx ’ -}■ 

ds’ dx* dy’ , dz’ 

also auch 


r V die Ge- 
einem recht- 


Es sind 


^ diü Koordinatengeschwindigkeiten, 
dt dt dt 

Um der Masse m die Geschwindigkeit v zu 

erteilen, ist eine Arbeit nötig A — ^ ni ■ v‘. 

Man bezeichnet dieselbe als die lebendige 
Kraft der Masse m. Es ist nach Obigem 

d. h. die lebendip^e Kraft ist gleich der 
Summe ihrer Komponenten nach den Koor- 
dinaten. Bezeichnet man die Koordinaten- 


geschwindigkeiten ^ = X; ! 


ViT- 

dt 




so erhalt man 
,, 1 


,_n,(X’+Y’ + Z») 


Die erste MaxweU-Hertz’sche Gleichung 
lautet nun: 


A, 




Setzt man (£ — v : — = m, so stimmen beide 
41C 

Gleichungen völlig überein. Ebert findet 
hier nur eine formale Uebereinstimmung. 
Das ist zu wenig gesagt. Die Ausdrücke 
sind, was das wichtigste ist, auch aequivalent. 
Es ist also die elektrostatische Kraft ii als 
eine Geschwindigkeit (d. h. cyklische 
Intensität) anzusehen. Die Dielektrizitäts- 

e 

konstante — entspricht einer Masse, in dem 

sie die Gesamtzahl der polarisierbaren 
Teilchen in der Volumeneinheit (cm’) 
ausdrückt. 

Die Arbeit bezw. lebendige Kraft A 
ist der Volumeneinheit aufgespeicherten 
elektrischen Energie A, aequivalent. Der 
Gleichung u = m ■ v entspricht die analoge; 


® = — 

41t 

Schiebung £ also ganz passend als 
trisches Moment« bezeichnet. Da 


(£. Es wird die dielektrische Ver- 
dielek- 


A. = I - 

2 41t 


tt’ und S) ; 


s 

4 * 


e 
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ist, so ergiebt sich A, = ~ ® ffi. 

Aendert sich während der Zeit dt die 
elektrostatische Kraft um dC und ist dA. die 
entsprechende Aenderung von A„ .so erhält 
dA, I t , dS 

dt 2 4ir dt ^ 

von ffi bewirkt aber einen Verschiebungs- 

strom, dessen Stromstärke i für die Flächen- 

e de de 

einheit I = - , ist. Der Quotient ^ 
47t dt dt 

entspricht also einer Beschleunigung 



de 


und die Stromstärke — • dem Kraftbegriff 


dv 

dt' 


Die Stromstärke des Verschiebungs- 


stroms für die Fläche w ist i = w ■ 

»ef»ch. 4^ 

Bei der Gravitation ist die Kraft 
repräsentiert durch das Gewicht p einer 
Masse m, also: p = m ■ g. Wird dieses um 
die Höhe s gehoben, so ist die Arbeit 


Ebenso wird die der Arbeit aequivalente 
elektrische Energie gemessen durch das 
Produkt aus Stromstärke (Gewicht, Kraft) 
und Spannung (Höhe, Strecke). Diese Ver- 
gleiche sind keineswegs müssig. Die ge- 
wöhnlichen Begriffe der Mechanik wie 
Geschwindigkeit, Masse, Gewicht, Kraft etc. 
sind jedermann geläufig. Die Ausdrücke 
für die entsprechenden elektrischen Grö.ssen 
dagegen sind unbestimmt und zum Teil 
sogar widersinnig, so dass sie leicht zu un- 
klaren Vorstellungen fuhren. Dies wird 
noch befördert zunächst dadurch, dass man 
diesen Grössen auch bestimmte Dimensionen 
beigelegt hat, z. B. für die elektrostatische 
11-1 

Kraft: dim (J = cm ’ gr ’ sec. . Dass diese 
völlig wertlos sind, braucht kaum noch 
betont zu werden. Föppl (I. c. p. 119) 
bezeichnet dieselben als zweifellos irrtümlich. 
Sodann wirkt die grosse Zahl der Be- 
zeichnungen') verwirrend. Mit den hier 
gewählten Beziehungen auf die mechanischen 


') Für die laektUre der einechli^^en Werke teien 
dieteiben hier zasammeD|;'e»teiU: 

Vektor. Komp. 
Elelektromago. Moment 91 F. G, ü 

Mafroetischc Indaktion ^ a, b. c 

Totaler elekir. Strom 6 u. t. w 

Dielektr. PoIarisaiioTi X f, K. h 

Elektromoiorlache Kraft Q P, Q, R, 

Ma^etiache Kraft a, ß, / 

Galv. i;elettet Strom Ä P* q. f 

Ma^eiiitienin^a>InteDaiot] ^ A, B, C 


Grössen dürfte nicht nur das Verständnis 
erleichtert werden, sondern auch der Wert 
der Formeln sicherer sich bestimmen lassen. 

Es sollen nun zunächst die beiden 
Hauptgleichungen der elektromagnetischen 
Kraft abgeleitet werden, da sie die Grund- 
lage des ganzen Systems bilden. In einem 
Dielektrikum behnde sich ein gradliniger 
stromdurchflossener Leiter, welcher seine 
bekannte Wirkung der dielektrischen Polari- 
sation auf dasselbe ausübt. Um ganz all- 
gemeine Resultate zu erhalten, wird ferner- 
hin auch angenommen, dass dem Medium 
eine gewisse Leitfähigkeit zukommt, deren 

Wert X = ist. Ausser der dielektrischen 
W 

Verschiebung wird dann auch noch eine 
bestimmte Menge Elektrizität fortwährend 
in Wärme umgewandclt. Man hat also 
einen Leitungsstrom und einen Verschiebungs- 
strom von einander zu trennen. Die Strom- 
stärke des Leitungsstroms ist dann nach 
dem Ohm 'sehen Gesetze gegeben (lir die 
Flächeneinheit durch *= aQ und für die 
F*Iache m durch = a>XG. Die Stromstärke 
des Verschiebungsstroms hingegen hervorge- 
gangen aus der Aenderungderelektrostatischcn 
Kraft um hat. wie bereits erwähnt, für 

die Fläche o» den Wert: i . =ci>. — . 
Die gesamte Stromstärke ist also 



In dem Medium treten aber auch mag- 
netische Erscheinungen auf. Die magnetische 
Kraft entspricht hierbei der elektrostatischen 
C?. Dagegen entspricht der dielektrischen Ver- 
schiebung die Magnetisicrungsintensität oder 
magnetische Moment J. Heide sind durch 
die Gleichung J = x,^ verknüpft worin x 
die Susceptibilität ist. Ausser zu J steht 
die magnetische Kraft ^ noch in Beziehung 
zu iß der magnetischen Induktion durch die 
Gleichung '3 = p Es sind aber 33 und 
^ gleichartige Grössen und die Permeabilität p 
hat lediglich den Wert einer Zahl. Da auf 
den Para- bezw. Dia - Magnetismus des 


DielekthEiUtskontlAnte k (t) 

Mai;Dttlftienin|^c»bl 
TermetbilitjU) ^ 

SoBceptihilität g 

Speri6iches f.eitvermo(<:eD C (il 

Klektrost. Pmentialfonktinn f' 

Mahnet. PotcDtialfunktion « 

Mfl|;D«ÜAmu«menge m 

Eicktriiche Volumendichie c 

EleklriKhc KlSchendichle 


Ihisu kommen noch die gebrSuchlirhen Aandriicka 
der Technik, die als bekannt gelten können. 
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Mediums, Tür welchen k massgebend ist, 
hier keine Rücksicht genommen wird, so 
lautet die zweite Maxwell-Hertz'sche 
Gleichung der magnetischen Kraft: 

Die Gleichung ist in jeder Beziehung der 
für die elektrische Kraft eiistprechcnd, sodass 
L, M, N die X, Y, Z entsprechenden Kompo- 
nenten der magnetischen Kraft sind. 

Die gesamte elektromagnetische Energie 
in der Volumeneinheit des Feldes ist dann 

A = A, + A„ = -i -i- 

' 2 4T. ' 2 4e ^ 




Die magnetischen Kraftlinien verlaufen 
in konzentrischen Kreisen um den Leiter, 
derart, dass ihre Anzahl der Stromstärke i 
direkt proportional und der Entfernung vom 
Leiter also dem Radius r umgekehrt pro- 
21 

portional ist. Es ist . 

Legt man eine beliebige, in sich zurück- 
verlaufcnde Kurve um den Leiter in das 
Kraftfeld, derart, dass die umschlossene 
Fläche Ul sich nirgends überdeckt, so ist das 
über den Umfang genommene Linienintegral 
der magnetischen Energie 
I 2i 

= — • 2 nt = 4 iti. (Der Ausdruck Linicn- 

intcgral findet später genauere Erklärung.) 

Setzt man den oben gefundenen Wert 
für i in diese Gleichung ein, so erhält man 

L§ = diri = 4’'“' ~ 

o, \ 4 rr ot / 

F^s ist dies die erste allgemeine Gleichung 
der elektromagnetischen Energie. 


Aendert sich die Anzahl N der Kraft- 
linien in einem von Magnetkraftlinien durch- 
zogenen Felde in der Zeit dt um dN .so 
repräsentiert die Aenderungsgeschwindigkeit 

^ einen magnetischen Strom. Ist 33 =p - .0 


die Gesamtzahl der Megnetkraftlinien pro 
Flächeneinheit und <u die vorhandene Flache, 
so ist N = 0)33 = 10 ■ (1.Ö- Es ist dann 

dN do)33 dcou.^ 

dt dt dt 


Die in einem Leiter 


dadurch hervorgebrachtc elektromotorische 
dcou.^ 

Kraft E ist dann E= — , und wenn 

dt 


<0 und p von der Zeit unabhängig sind, so 

ist E = — (jjg einer 

dt 

geschlossenen Kurve induzierte elektro- 


motorische Kraft der negativen Aenderungs- 


geschwindigkeit --j 


der von der Kurve 


umschlossenen magnetischen Kraftlinienzahl 
gleich. Bezeichnet man die in einer die Fläche 
<0 umschlie.ssenden Linie induzierte elek- 
trische Energie als das Linienintegral von ffi, 

also durch LC, so ist: <»p = — L6 (B. 

Das ist die zweite Hauptgleichung der elektro- 
magnetischen Kraft. 

Bevor nun an die weitere Ableitung der 
Ma.xwell-Hertz’schen Formeln gegangen 
werden kann, ist es unbedingt nötig, von 
der Bedeutung des Linienintegrals im Kraft- 
felde eine klare Vorstellung zu gewinnen, 
was durch passend gewählte Bilder leicht 
zu erreichen ist. 

Das Kraftfeld sei zunächst ein homo- 
genes. Zum Vergleich soll ein Fluss dienen, 
dessen Wasser überall mit gleicher Ge- 
schwindigkeit gradlinig dahinfliesst. Fährt 
nun eine Kahn von einem Punkte P, in 
beliebigem Bogen nach einem weiter strom- 
abwärts gelegenen Punkte P, und von hier 
aus auf beliebigem Wege wieder zurück 
nach P, , so ist die Energie, welche bei der 
Fahrt durch die Strömung gewonnen wurde, 
gleich Null, indem die bei der Fahrt strom- 
abwärts gewonnene Kraft genau wieder 
zugesetzt werden muss bei der Rückfahrt 
gegen die Strömung. Es wird der Gesamt- 
effekt derselbe sein, als sei die Fahrt auf 
völlig ruhigem Wasser gemacht. Die Bahn 
der Fahrt umschlicsst eine beliebige Fläche cd. 
Die Strömung repräsentiert eine Vektor- 
grösse 33 . Das Wegelcment sei ds. Das 
Linienintegral L längs einer geschlossenen 

Ctl 

Kurve der Energie im homogenen Kraft- 
feld ist also der Null gleich 

fl 

LV= /33-ds = o-, 

tu 


33 - ds ist hier ein Vektorprodukt, wobei 
die eine Grösse mit der Projektion der 
andern auf sie multipliziert wird. 

Ganz andere Verhältnisse bietet ein 
Kraftfeld, in welchem die Energie des 
Vektors räumliche Differenzen zeigt. Der 
Vergleich wird hier gegeben durch einen 
Fluss, de,sscn Strömung in demselben Quer- 
schnitt an den einzelnen Stellen eine ver- 
schiedene Geschwindigkeit zeigt, was mit 
Notwendigkeit zu Wirbclbildungcn führt. 
Wird jetzt wieder die Fahrt von dem 
Punkte Pj stromabwärts nach dem Punkt P, 
und zurück gemacht, so ist der Weg nicht 
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mehr gleichgiltig. Durch geschickte Be- In ganz älinlicher Weise wird nun bei der 

nutzung des in der Fahrtrichtung fallenden Ableitung der Maxwell- Hertz ‘sehen Glei- 

Teiles der Wirbelbewegung kann bei der chungen verfahren. Man zerlegt den VektorSß 

ganzen Fahrt-Energie durch die Strömung in seine drei Komponenten nach den 

gewonnen werden, im umgekehrten Falle Koordinatenachsen 3J.. Sodann pro- 

aber auch mehr Energie verbraucht werden, jiziert man die Flächem längs deren Peripherie 

als wenn die Tour bei völlig ruhigem Wasser die Energie gemessen werden soll, auf die 

gemacht wäre. Den wirbelnden Anteil eines drei Ebenen xy, yz und zx und bestimmt 

Vektors bezeichnet Maxwell mit dem den Wert der Energiekomponenten (ur jede 

Zeichen »curl« (deutsch: Locke, Quirl). Im derselben; durch Addition ergiebt sich die 

ersten der betrachteten Fälle ist curl 9) = o. Gesamtenergie. 

Während bisher der Weg an der Ober- 
fläche eines Flusses betrachtet wurde, ist Als Koordinatensystem .sei ein rechts- 

der Vollständigkeit wegen auch noch die wendiges gewählt. Die unendlich kleine 

Bahn zu betrachten, wie sie etwa ein Fisch Fläche w sei ein Rechteck, ebenso ihre 

beschreibt, der von einem Punkte Pj auf Projektion auf die zy Eibene, die hier aus- 

dem Grunde des entsprechend tiefen Stromes führlicher betrachtet werden soll. Die durch 

nach einem stromabwärts nahe der Ober- tlen Vektor bestimmte positive Richtung der 

fläche gelegenen Pt und zurück in einer ge- Koordinatenachsen ist durch stärkere Pfeile 

schlossenen Kurve schwimnit. Wechselt die '9 beigefügten Figur gekennzeichnet. 

Geschwindigkeit von der Oberfläche zur Die Pfeile geben ausserdem die Richtung 

Tiefe nicht, so kann man sich dadurch 99, in welcher die ETäche umfahren wird, 

helfen, da.ss man die Bahn auf der Ober- t'ur den Punkt p in der Mitte sei der Wert 

fläche projiziert und als auf dieser zurück- <^9S Vektors in V, und V,. Dann ist für 

gelegt annimmt Andernfalls muss noch eine Entfernung ^ 

Projektion auf beitenwand dazukommen. ® 2 



davon nach links entlegene Strecke dz der 
Wert des Vektors in Richtung der z-Achsc 
vermehrt um den Zuwachs, welchen 


erleidet bei der Entfernung von P um die 
dy 

Strecke ~ in der Richtung der positiven 


y-Achse, also um 


düt. dy 
dy 2 ’ 


Der Wert des 


Vektors 9.5. für dz ist also 

-•-(»■ -l-f T)-“ 

Ebenso erhält man die Werte des Vektors V 
für dz rechts von P und die beiden Werte 
des Vektors V, für die beiden anderen 
Längsseiten des Rechtecks. Dies ergiebt 
folgende Summe; 




/diß, 

\dy 



-dz. 
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Für die Bildung der anderen Projeirtionen 
leistet das abgebildete Schema gute Dienste. 

Sx, X, L 


N,Z,a 5 z 


yy ®y,Y. M 


4.dxdr(xY + A.g) = (^_^j.dxdz 

4' -ly (^+ ir ■ 

Die Flächenelemente dz • dy etc. heben 
sich fort. Durch einfache Umformung erhält 
man dann 


Man geht z. B., um die zur x-Achse senk 
rechte Projektion zu erhalten, zuerst gegen, 
dann in der Richtung des Uhrzeigers, bildet 
die betreffenden partiellen Differential- 
([uotienten, subtrahiert sie und multipliziert 
mit der Fläche dz-dy. Auf dieselbe Weise 
bildet man auch die übrigen Werte und 
, . . , /d®. d®,\ , , 

\ dz dy / 

/d®, d®.\ j j ^ 

^ ^ j dx • dy. Setzt man statt der 

Komponenten des Vektors ® die Kompo- 
nenten der elektrischen bezw, magnetischen 
Intensität also X, Y, Z und L, M, N ein, 
so erhält man für die magnetische Energie; 

für x;(^^-^). dz-dy 

L(£ für x:(^^-^J)dz-dy 

Die erste Uauptgleichung A) hatte gelautet: 
,.-«l = 4n.(ke + ^^f). 

In diese setzt man für (£ der Reihe 
nach seine Komponenten X, Y und Z ein für 
(u die entsprechenden Projektionen dz • dy, 
dx dz und dy dx und ebenso für die 

tu 

entsprechenden Werte aus obigen Glei- 
chungen. Hierdurch erhält man die weiteren 
Maxwcll-Hertz’schen Gleichungen 

A J /w I * A 

.,«dzdy(xX 4 ^^- dzdy 


dX 

dN 

dM 

® dt"" 

“dy 

dz 

dY 

dL 

dN 

* dt 

“ dy 

dx 

dZ 

dM 

dL 

' dt 

~ dx 

dy 


Ist die Leitfähigkeit verschwindend klein, 
kann also k = o gesetzt werden, so fällt der 
Ausdruck, welcher es als Faktor enthält, 
fort. Die Formeln gelten dann für isotrope 
Nichtleiter. 

Wenn 6=1 wird also im Vakuum, .so 
fallt es als Faktor fort. 

Die Gleichungen werden im erstem Falle 


dX 

dN 

dM 

dt 

~ dy 

dz 

dY 

_dL 

dN 

dt 

dz 

dx 

dZ 

dM 

dL 

dt 

dx 

dy 


im zweiten Falle (Vakuum): 

dX dN dM 

dt dy dz 

dY _ dL dN 

dt dz dx 

dZ_^ 

dt dx dy 

In analoger Weise erhalt man aus der 
zweiten Hauptgleichung B), welche lautet 

JA 

m - 11 - 7 = — LC£ durch Einsetzen der Werte 

für die Projektionen von u und des Kom- 
ponenten von ^ und (S 


r^_dY\ 

^ dt Idy dz / 
dM 

dt ~ l dz dx / 
dN /dY dX\ 
** dt ~ Idx dy/ 


Für die Luft oder das V.ikuum, wo 
w = 1 ist, erhält man 
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dL 


dt 


Vdy dz/ 




dt 
dt ' 


V dz dx/ 

_ zd_V _ 

\dx dyz 


4» 


dJ& 

dt 


(Beschleunigung) der magnetischen Kraft und 
dl£ 


dt 


als diejenige der elektrischen Kraft, so 


lassen sich die Formeln zusammenfassen in 
den Ausdruck - 


d^i I re j 

~ = curl und t • 
dt dt 


= curl oder Schwellung ffi = curl § und 
Schwellung ^ = — curl (f, respektive Be- 
schleunigung l£ bezw. 

Von den weitern Gleichungen, die sich 
unschwer aus den entwickelten Grundformeln 
ableiten, worüber das Genauere in den 
citierten Werken enthalten ist, interessieren 
nur noch die auf die ponderomotorischen 
Kräfle bezüglichen. 

Dieselben lauten bei Hertz und bei 
Maxwell 


X, = ^ XY; X. = ^ ZX; 

4X 4« 

Y. - -- Y Z. 

4x 

X,. X, X, sind hier nach der üblichen Be- 
zeichnung (Kirchhoff, 1. c.) die Druck- 
komponenten, welche die Masse des Ele- 
mentes dz auf eine Schnittfläche senkrecht 
zur X-Achse ausübt. Es ist X, = Y, etc. 
Der Begriff der Ladungen verschwindet damit 
völlig aus der Theorie. 

Es ist das unsterbliche V'erdienst Max- 
well's, auf rein mathematischem Wege ge- 
zeigt zu haben, dass die Fernkrafte durch 
Druckkräfte ersetzt werden können. Das 
Resultat lässt sich wie folgt formulieren: 
Man kann die Wirkung der natürlichen 
Fernkräfte (welche ein Potential haben und 
der Laplace-Poi sson'schen Gleichung ent- 
sprechen) von Substanz auf Substanz stets 
ersetzen durch Druckkräfte, welche in dem 
Mittel zwischen den Substanzen vorhanden 
sind. Die Druckkräfte sind durch die 


Differentialquotienten des Potentials der 
Massenkräfte bestimmt. 

Diese Druckkräfte im Zwischenmittel 
bestehen in einer Spannung längs den Kraft- 
linien und einem Druck quer zu den Kraft- 
linien. Spannung und Druck sind einander 

gleich und R'*, woselbst R' die Kraft- 

O 7TX 

Wirkung der angreifenden Substanz an der 
betreffenden Stelle ist. 

Auf die mathematische Ableitung werde 
ich im Anschluss an die vorzügliche Dar. 
stellungvon Weinstein noch näher eingehen_ 

Diese mathemsche Uatiebereinstimmung 
ist kein Zufall, sondern weist mit Notwen- 
digkeit darauf hin, dass man die Femkräfte 
auch theoretisch und mechanisch auf Druck- 
kräfte Zurückzufuhren hat. 

Es ist nun die weitere Frage zu erörtern, 
warum im Elektrolyten nur ganz bestimmte 
Bestandteile diesen Druck- bezw. Zugkräften 
F'olge leisten. Es bängt dies ab einmal 
von der Art der einwirkenden Kraft und 
sodann von den Zusammenhängen, welche 
zwischen den materiellen Teilchen des 
Systems, auf welches sie einwirkt, bestehen. 
Kennt man beide Faktoren, so ergiebt alles 
weitere sich aus den Gesetzen der analytischen 
Mechanik. 

Was zunächst die elektrische Kraft an- 
langt, so muss die Annahme von Fern- 
kräften als widerlegt gelten. Es ist viel- 
mehr der Zustand in jedem Raumelement 
des Kraftfeldes eindeutig durch den Zustand 
der Nachbarelemente bestimmt. Die elek- 
trische Energie kann daher nur als eine Be- 
wegtmg und zwar als eine cyklische, wie 
schon erwähnt, angesehen werden. 

Für diese Art von Bewegung hat 
Helmholtz den treffenden Namen »ver- 
borgene Bewegung» eingeführt. Es hält in 
der That schwer, an einem rasch sich 
drehenden Körper, z. B. einem Kreisel, die 
Bewegung wahrzunehmen. Aber auch 
nach anderen Richtungen entspricht diese 
Bewegung der gegebenen Bezeichnung. Sie 
ist nicht direkt mitteilbar wie die Energie 
der fortschreitenden Bewegung und gestattet 
demnach die quantitative Ansammlung 
kinetischer Energie. Es ist daher auch die 
innere Energie der Moleküle solche ver- 
borgene Bewegung, die nur unter be- 
sonderen Umständen als latente Wärme, 
Schmelzwärme ihr Dasein verrät. Die 
Differenzen der spezifischen Wärme beruhen 
dann darauf, dass von der fortschreitenden 
Molekular - Bew^ung mitgeteilter Wärme 
ein mehr oder weniger grosser Bruchteil 
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in verborgene Bewegung übergeht. Auch 
bei den chemi.schen Prozessen kommt solche 
verborgene Bewegung zum Vorschein und 
verursacht die Warmetünung. Da nun die 
letztere mehr oder weniger vollständig in 
elektrische Energie übergehen kann, so 
folgt, dass sie eben nichts anderes ist, als 
diese. Wenn sie unter gewöhnlichen Um- 
ständen nicht als solche auftritt, so beruht 
dies darauf, dass sie dann nicht in geord- 
neter Form erscheint, die Bewegung viel- 
mehr dem Gewimmel in einem .'\meisen- 
haufen gleicht und daher nur in der Form 
von Warme erscheint. Die F'nergie wird 
verwüstet, wie Maxwell den Uebergang in 
diese ungeordnete Form bezeichnet. 

Was nun den zweiten Punkt, die Art 
der Zusammenhänge anlangt, so lassen sich 
dieselben stets durch lineare Differential- 
gleichungen erster Ordnung ausdrücken. 
Es beruht dies auf ihrer Stetigkeit. Die 
Natur kennt keine Unstetigkeit (natura non 
facit saltus). Wo scheinbar eine Unstetig- 
keit auftritt, lasst sie sich stets durch 
Zunickgehen auf entsprechend kleine Raum- 
und Zeitelemente eliminieren (Hertz, Me- 
chanik). Was die Zahl der Zusammenhänge 
zwischen den materiellen Teilchen anlangt, 
so wechselt sie sehr, je nach den betrach- 
teten Systemen, deren einziges Unter- 
scheidungsmerkmal ja die Art und Zahl der 
Zusammenhänge bildet Betrachtet man 
z. B. eine Maschine, so bestimmen die ein- 
zelnen Teile einander derart, dass mit einer 
bestimmten Bewegung von einem derselben 
die aller andern eindeutig bestimmt ist Sie 
haben nur eine P'reiheit der Bewegung. 
Freilich findet man schon an einer .Maschine 
mei.st Vorrichtungen, wodurch durch äussere 
Eingriffe einzelne Teile au.sgeriickt und dem 
Zusammenhang entzogen oder ihre Be- 
wegungen modihziert werden können. Bei 
den natürlichen Systemen bestehen nun 
immer nur teilweise Zusammenhänge. Wäre 
die Anzahl der Teilchen n und diese durch 
N-Gleichungen verknüpft, so dass n = N ist, 
so ist die Bewegungsfreiheit o. P'ür N = n — I 
ist das Verhältnis wie bei einer Maschine, 
d. h. die Bewegung eines Teiles bestimmt 
die der übrigen. Für gewöhnlich ist n=N-Fx, 
wo X einen für die einzelnen Systeme ver- 
schiedenen Wert hat. Die Bewegung der 
Teilchen Ist nur teilweise von einander .ab- 
hängig, teilweise aber unbestimmt und frei, 
durch eine cinwirkende Kraft werden daher 
die materiellen Teilchen in ungleicher Weise 
beeinflusst, was von der Freiheit ihrer Be- 
wegung in der Richtung der Kraftwirkung 
abhangt. Ein in einem Cylinder beweg- 


licher Kolben z. B. besitzt nur eine F'reiheit 
der Bewegung, nämlich in Richtung der 
Achse, für eine Kraftwirkung in einer anderen 
Richtung ist er nur beschränkt oder gar- 
nicht beweglich. 

Für die in materiellen Systemen unter 
Einwirkung einer Kraft stattfindende Be- 
wegung ist massgebend das Hamilton'sche 
Prinzip. Es lautet: 

S y (T -f U) dt = o. 

V) 

Hierin bezeichnet T die lebendige Kraft 
und U eine Kräftefunktion (Potential), der 
bereits geleisteten Arbeit entsprechend. 

Hezcichnet man die Arbeit, welche das 
System ursprünglich zu leisten vermochte, 
also seine potentielle Energie oder »Spann- 
kraft« (Hclmholtz) mit K und die noch 
vorhandene Spannkraft mit S, so ist 
S-K— U und U = K — S. Da nun K 
als Konstante hier nicht in Betracht kommt, 
so geht obige Formel über in: 

t, 

« J‘(J - S) dt - o. 

Dieser .-\usdruck sagt, in Worten ausgedrückt: 
»Ein System bewegt sich so. als sei ihm die 
Aufgabe gestellt, gegebene Lagen (seiner 
Teilchen) in gegebener Zeit zu erreichen, 
und zwar in solcher Weise, dass die 
Differenz zwischen potentieller Energie 
(Spannkraft) und kinetischer im Mittel über 
die ganze Zeit so klein ausfallt wie mög- 
lich.« (Hertz.) 

F-s spielen daher in der Mechanik die 
Begriffe der Maxima und .Minima, welche 
ihr einen gewissen teleologischen Anstrich 
verleihen, von jeher eine grosse Rolle. Also 
der Ausdruck, der Verlust an lebendiger 
Kraft ist ein Minimum, oder die geleistete 
Arbeit, welche geschwindigkeitsbe.stimmend 
ist. ist ein Maximum. Eine Kettenlinic hat 
nur deshalb den tiefsten Schwerpunkt, weil 
nur dann der F'all weiterer Kettenglieder 
ausgeschlossen ist. Die Oberfläche einer 
F'lussigkeit ist ein Minimum, weil .stabiles 
Gleichgewicht nur herrscht, wenn die Mole- 
kularkrafte sie nicht weiter verkleinern 
können. Das Licht bewegt sich bei der 
Brechung auf einer kürzesten Strecke in 
kürzester Zeit. J. Petzold sagt hierüber 
(in der Abhandlung: »Maxima, Minim.a und 
Oekonomie): Bei allen Bewegungen Ia.ssen 
sich also die wirklich genommenen Wege 
immer .als ausgezeichnete Falle unter un- 
endlich vielen denkbaren aufla.ssen. Analy- 
tisch heisst das nichts anderes, als es 
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müssen sich immer Ausdrücke finden 
lassen, welche dann, wenn ihre Variation 
gleich Null gesetzt wird, die Differential- 
gleichungen der Bewegung liefern, denn 
die Variation verschwindet ja nur, wenn 
das Integral einen einzigartigen Wert an- 
nimmt.i Die Naturvorgänge sind somit 
eindeutig bestimmte, wofür die aufgestellten 
Formeln der analytische Ausdruck sind. 

Das hier zur Anwendung gelangende 
Prinzip der kleinsten Wirkung (bezw. Hamil- 
ton's Prinzip) ist demnach von solcher uni- 
versellen Bedeutung, dass es z. B. von Wein- 
stein den Hauptprinzipien der Physik, welche 
sind: das Prinzip der Erhaltung der Masse, 
der Erhaltung der Energie und der Stetigkeit, 
als viertes gleichberechtigt zur Seite gestellt 
wird und zwar mit vollem Rechte. Die 
Schwierigkeit liegt nur darin, anzugeben, 
was in jedem Falle »Wirkung« ist. 

Zweifellos wird dieses Prinzip für die 
Zukunft in der Naturwissenschaft noch Er- 
folge zeitigen, die den aus dem Prinzip 
von der Erhaltung der Energie gewonnenen 
keineswegs nachstehen. 

Die Natur widerstrebt der Aenderung 
eines bestehenden Zustandes, es sei denn, 
dass ein sozusagen noch natürlicherer Zu- 
stand entsteht. Jede andere Aenderung 
geschieht nur unter Zwang unter möglichst 
geringer Aenderung der natürlichen Verhält- 
nisse und Tendenz zur Rückkehr in solche. 

Die eben angeführten Gesetze sind es 
also, welche auch die Bewegung und Ab- 
scheidung der Ionen bei der Elektrolyse 
regeln. Es ergiebt sich daraus, dass die 
Abscheidung der Ionen, speziell der Metalle, 
unter Berücksichtigung von Richtung, Sinn 
und Grösse des einwirkenden Vektors der 
elektrischen Kraft bei dem gegebenen 
Energieverbrauch der einzig mögliche \'or- 


gang ist. Jeder andere würde einen 
grösseren Arbeitsaufwand erfordern. Die 
Variation muss also verschwinden. Man er- 
sieht sofort, dass der Energieverbrauch 
keineswegs o ist; zu dieser Absurdität fuhrt 
nur die Theorie der freien geladenen Zonen. 
Umgekehrt wird dadurch wieder die An- 
nahme bestätigt, dass die Gleichungen, 
welche die Zusammenhänge der einzelnen 
Teile des Elektrolyten ausdrücken, derart 
sind, dass unter Berücksichtigung von Rich- 
tung, Sinn und Grösse des Vektors der 
elektrischen Kraft den Metallatomen mehr 
weniger freie Beweglichkeit zugeschrieben 
werden muss. 

Zu welchen wichtigen Konsequenzen 
dies führt, hinsichtlich des übrigen chemi- 
schen und physikalischen Verhaltens der 
Metalle, habe ich in der Schrift »Die 
Mechanik der Atome« (Verlag von M. Krayn, 
Berlin) ausführlich dargelegt, worauf ich 
hier verweisen muss. 

Um nicht missverstanden zu w’erden, 
muss ich noch bemerken, dass die Abschei- 
dung der Ionen bei der Elektrolyse nach 
dem Prinzip der kleinsten Wirkung deshalb 
mit dem geringsten Energieverbrauch ver- 
bunden ist, weil jede andere mögliche Zer- 
setzung eine Verschwendung von Energie, 
d. h. einen Uebergang derselben in Wärme 
bedingt. Die Steigerung der Jonle'schen 
Warme, die ihren extremsten Grad im elek- 
trischer Lichtbogen erreicht, ist cs also, 
welche möglichst vermieden wird. Die Ver- 
wüstung der elektrischen Energie, wie Max- 
well ihren Uebergang in Wärme genannt 
hat, i.st also ein Minimum bei der Elektro- 
lyse, und hierin ist auch die kleinste Wirkung 
zu erblicken. In dieser Form lässt sich das 
Prinzip auf jeden Leiter anwenden. 

(Fortsetzung ^olgu) 


LEITUNGSWIDERSTAND BEZW. -VERMÖGEN VON 
METALLEN, LEGIERUNGEN UND GELÖSTEN ELEKTROLYTEN. 

Von Rudolf Mmves. (Fort»euuDRi 


Im Gegensatz zu Liebenow, der nach 
obigen Ausführungen die Wärmeentwicklung 
im Stromkreise bezw. den Stromrviderstand 
als eine Wirkung von thermoelektromoto- 
rischen Gegenkräften ansieht und darauf seine 
theoretischen Entwicklungen gründete, bin 
ich gerade umgekehrt von der Grundan- 
schauung ausgegangen, dass die thermo- 


elektromotorischc Kraft durch die Ver- 
schiedenheit der Wärmeabsorption bezw. 
Wärmeleitungsfahigkcit in den die Thermo- 
Säule bildenden Metallen bedingt wird. 

Anlass zu dieser Auffassung hat die von 
mir angenommene Ueberzeugung gegeben, 
dass der elektrische Strom nichts anderes 
als ein Aufsaugen und Wiederaustrahlen der 
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elektrischen Aetherschwingungen von Schicht 
zu Schicht derLeiter sei und dass demnach das 
Leitungsvermögen bezw. der Leitungswider- 
stand durch die Sei Imeier'sche Absorptions- 
theorie sich gcsetzmässig erklären lassen 
müsse. Bestärkt wurde ich in dieser Ansicht 
in hohem Masse dadurch, da.ss die Diffe- 
rentialgleichungen für das elektrische Lei- 
tungsvermögen mit denjenigen für die Wärme- 
leitung vollständig übereinstimmen und die 
spezifischen Werte des Leitungsvermögens 
für Wärme und Elektrizität nach den ge- 
nauesten Beobachtungen völlig parallel laufen. 

Es ist nämlich die Differentialgleichung 
für die durch lineare Leiter strömende 
Elektrizität 


— kq 


dV 


dx 9) 

worin k die Leitungsfahigkeit. d. h. den um- 
gekehrten Wert des Leitungswiderstandes, q 
den Querschnitt des Leiters und V den Wert 
der Potentialfunktion an der im Abstande x 
von irgend einem Anfangspunkte gelegenen 
Stelle des Leiters bedeutet. Die Ueberein- 
stimmung zwischen Elektrizitäts- und Wärme- 
leitung wird noch besonders durch folgende 
Ausführungen in Wüllner a. a. O. auf S. 599 
und 600 nachgewiesen: »Denken wir uns 
nämlich einen hinreichend langen Draht mit 
dem Pole einer Batterie verbunden, deren 
anderer Pol zur Erde abgeleitet ist, so muss 
auch in diesem Draht ein konstanter, aber 
in verschiedenen Abständen von dem Pole 
der Batterie verschieden starker Strom vor- 
handen sein. Durch die Verbindung mit 
dem Pole der Batterie fliesst Elektrizität auf 
den Draht, und wenn von dem Drahte gar 
kein Verlust von Elektrizität stattfände, so 
würde die Potentialfunktion überall bald den- 
selben Wert erhalten wie an dem Pole; nun 
findet aber an allen Stellen von der Ober- 
fläche des Drahtes ein Verlust der Elektri- 
zität nach aussen statt, deshalb kann die 
Potcntialfunktion nicht überall denselben 
Wert annehmen, sondern es tritt ein statio- 
närer Zustand ein, der dann erreicht ist, 
wenn in gleichen Zeiten an irgend ein 
Klächenstuck des Drahtes von der Batterie 
her ebensoviel Elektrizität hinströmt, als nach 
aussen durch Zerstreuung und Ableitung ver- 
loren geht. Das Verhalten eines solchen 
Drahtes gegen die Elektrizität ist ganz das- 


selbe wie das eines an freier Luft erwärmten 
Stabes gegen die Wärme; gerade wie bei 
letzterem ein stationärer Zustand eintritt, 
wenn jede Stelle des Stabes soviel Wärme 
empfängt, als sie abgiebt, so tritt hier ein 
stationärer Potentialzustand auf, wenn jede 
Stelle des Drahtes in gleichen Zeiten eben- 
soviel Elektrizität enthält, wie sie abgiebt. 
Ja, wir können, um die Ströme an den ver- 
schiedenen Stellen des Drahtes zu erhalten, 
einfach die Gleichung der Wärmeleitung in 
einem Stabe anwenden, indem wir für die in 
die letztere eingehende Temperatur einfach 
die elektrische Potentialfunktion einsetzen. 
Denn eben.so wie der Wärmestrom der Tempe- 
raturdifferenz der benachbarten Schichten, ist 
der elektrische Strom der Potentialdiflerenz 
proportional, und ebenso wie die Wärme- 
abgabe nach aus.sen der Temperatur des 
Stabes an der betrachteten Stelle, voraus- 
gesetzt, dass die Temperatur der Umgebung 
gleich Null ist, so ist der Elektrizitätsverlust 
an einer Stelle des Drahtes dem dort vor- 
handenen Werte der elektrischen Potential- 
funktion proportional.» 

Aus Gleichung 9 folgt 


i = — kq 


dV 

dx 


i, = — kq 


dV‘ 

dx 


10) 


folglich 




dW 

dx“' 


wenn wir dV'=dV-j-d*V setzen. 

Nach Pnntritt des stationären Zu.standes 
muss diese Elektrizitätsmenge nach aussen aus 
der Seitenfläche des Drahtes abfliessen. Ist h 
jene Elektrizitätsmenge, welche aus der 
Flächeneinheit der Oberfläche des Drahtes 
nach aussen abfliesst, wenn die Potential- 
funktion dort den Wert 1 hat, so ist die auf 
der I,änge dx, wo der Wert der Potential- 
funktion V i.st, nach aussen abflie.ssende Menge 

, ,, , , dW , d*V hp,, 

hp\ dx = kq j oder-,-,- — r-~ V ll) 
dx dx* kq 

worin p der Umfang des Drahtes ist. Durch 
Integration erhält man 

''P . _l/ •’P.. 

mV«. Km* >2) 


V = A-e 
und sonach 


VI 


-fB-e 


• = — ><q dx 



U) 


Hat der Draht eine solche I.ängc, dass 
an .seinem Kndc die Potentialfunktion gleich 


Null wird, ohne dass der Draht abgeleitet 
ist, so wird A o, B = E, wenn B die 
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elektromotorische Kraft für x — o ist, somit 


i = khpkq-Ee 


-V 


kp., 

kq 


■4) 


Diese Gleichung stimmt der Form nach 
mit den Strahlungsformeln für Licht, Elektri- 
zität und Wärme uberein. 

Bei meinen Untersuchungen kann es 
sich diesen bereits feststehenden Resultaten 
gegenüber nicht etwa um eine mathematische 
Theorie der Wärme- und Elektrizitätsleitung 
handeln, sondern nur um die Begründung 
der den vorhandenen Theorien zu Grunde 
liegenden Annahmen durch die Sell- 
meier’sche Absorptionstheorie. Die Grund- 
annahmen, welche zur Entwicklung einer 
mathematischen Theorie der Wärmebewegung 
in festen Körpern notwendig und hinreichend 
.sind, sind die beiden folgenden Hypothesen: 
Erstens findet bei den festen Körpern eine 
unmittelbare Wirkung der Wärme nur in 
unbeschränkt kleiner Entfernung statt, sei es 
nun, dass sie für weitere Entfernungen 
wirklich aufhört oder nur wegen ihrer Klein- 
heit sich den Sinnen entzieht; zweitens ist 
die Wirkung zwischen zwei unbeschränkt nahen 
Teilen dem Unterschiede der Wärmemenge 
oder der Temperatur proportional, und zwar 
erfolgt dieselbe als eine ausglcichende so, 
dass der wärmere Teil an den weniger 
warmen etwas abgiebt. Auf diese beiden 
V'oraussetzungen kommt jede Lehre von der 
Wärmebewegung schliesslich zurück, mag 
man die Warme als einen Stoff ansehen oder, 
wie die Analogie anderer physikalischer Er- 
scheinungen fordert, als lel^ndige Kraft, her- 
vorgebracht durch die wellenförmige Be- 
wegung des Aethers. 

Diese letztere Anschauung ist berechtigt, 
sobald sich nachweisen lässt, dass bei den 
festen Körpern die Absorption der Strahlen 
in der Weise erfolgt, dass dieselben bereits 
durchSchichten vollständig absorbiert werden, 
welche die Dicke der Atomschichten nicht 
zu weit übertreffen; denn dann wird das 
Quadrat der körperlichen Schichtdicke ver- 
schwindend klein werden und damit der Be- 


dingung genügt, welche nach der Theorie 
die Dicke der Atomschichten oder das Be- 
reich der unmittelbaren Wärmewirkung im 
Körper erfüllen muss. Dieser Nachweis lässt 
sich nach der elementaren Physik des 
Aethers auf folgende, ziemlich einfache Weise 
fuhren. 

Nach der Sellmeier sehen Absorptions- 
theorie ist die Intensität der absorbierten 
Strahlen 

J=,(n>— i).-?^.m'(a')‘ (15 

Bezeichnet man die Intensität der wirklich 
in die Schicht eingedrungenen Strahlen mit 
Jo und bewirkt durch Verdichtung oder Ver- 
dünnung, dass J = 0,9 Jo wird, so ist 

J = o,9j„ = (n«— i).?Vm'(a')* 16) 

Die absorbierte Strahlenmenge kann nuin 
jedoch noch auf andere Weise erhalten, in- 
dem man den sogenannten Schwächungs- 
koeffizienten bestimmt, d. h. den Bruchteil 
der eingetretenen Strahlen, welcher in einer 
Schicht von der Dicke l zurückgehalten 
wird. Wenn der Schwächungskoefifizient a 
ist, so wird nach Kirchhoff's Anschauung 
über das Wesen der Absorption — das 
gleiche Resultat ergiebt sich aus dem auf- 
summenden Arbeiten der Naturkräfte — die 
Intensität J nach Durchstrahlung einer Schicht 
von h mm gleich Joa'’ sein. Nennt man 
nun die Dicke der Schicht, in welcher die 
Intensität der Strahlen auf 0,1 geschwächt 

wird, -^, so ist ferner 
« 

I I 

o,ijo = joa‘’, io~' = i“, io~‘‘ = a 
oder 

J' = Jo- iO-"*' = J„-e“"'"\ 18) 

wenn hierin e die Basis des natürlichen 
Logarithmensystems und m der natürliche 
Logarithmus von 10 ist. Da J‘ die durch- 
gelassene Strahlenmenge bedeutet, so erhält 
man die zurückgehaltene dadurch, dass man 
J* von Jo subtrahiert. Demnach ist 


Nun ist aber 


J = J„-J- = Jo-J.e-"'<-*- 
mati = i — moih -[- m*e*h* ^ 


= J„(i -e-““*') 

m*o’h* ni*a*h* 

■ 7^2^'+ I -2~3T4 + 


(>9 

20) 


folglich ist 

I 1 / u m'a'h* m*a*h’ . 

I -2 ' 1 '2«3 ' 

oder, da man h so klein wählen kann, wie 
man will. 


J = J„m«h=(n’ — l)-^-m'(a’)* 22) 
Für einen zweiten Körper erhält man 


für gleiche Werte von J„ und h 

2 K® 

J, m o, h = (n,*— I) - — - ■ m'(a') 23) 

sodass durch Division folgt 

n’ — I : n,* — I —0:0, 24) 

d. h. die brechende Kraft eines Mittels ist 
der Grösse a, dem sogenannten Exstinktions- 
koefhzienten direkt proportional. Aus den 
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Beobachtungen von Roskoe und Bunsen 
sowie von Quincke folgt, wie ich a. a. O. 
berechnet habe, für den Exstinktionskoeffi- 
zienten a, des Silbers a, = rund 600, also 

die Schichtdicke — = i6 • I0"'*mm, d. h. in 
«1 

einer Silberschicht von derDicke i6- lo~‘ mm 
wird die Intensität der Strahlen auf ein Zehntel 
geschwächt. Dieses mit der Sellmeier' sehen 
Absorptionstheorie abgeleitete Resultat 
stimmt mit den von O. Wien (Ann. der 


Physik und Chemie N. F. 35, 1888, S. 48) 
und Zoth angestelltcn Versuchen über die 
Exstinktionskoefhzienten annähernd überein. 
In der nachfolgenden Tabelle, welche aus 
»Lichtelektrizitäts- und X-Strahlent 2. Aus- 
gabe, S. 88 u. 89 (Verlag von M, Krayn) 
entnommen ist, habe ich sämtliche mir be- 
kannten Beobachtungen über dieE.xstinktions- 
koefhzienten der Aetherschwingungen des 
Lichtes, der Wärme und der X .Strahlen zu- 
sammengestellt. 


Stoffe 

j - bcr. 

a 

[ mm 

— beob. 
a 

Wien 

mm 

— beob. Zoth 

as D . loS ■ te ^ 
mm 

beob. Zoth 

Ag 

3 . io~‘ 

3 • 10-* 

— 

— 

Cu 

1 4 ■ IO“5 

f 

— 

— 

Au 

5 . IO--' 

5 . lO-s 

0-4 

0 

0 

0,28 

Zn 

I 1 . IO-* 

36 . IO~* 

T 

0 

0 


Fe 

20 . 10-5 

? 

? 



Pt 

27 . 10-5 

? 

27 . lO-s 

0,25 

Pb 

37 ■ 

— 

31 . lO-s 

0,29 

Cd 

— 

— 

97 , 10-» 

0,9 

Sn 

— 

— 

108 . IO“» 

1,0 

Doppelspat 

— 


14 . IO“' 

13 

Kupfersulfat 

— 

— 

16 . io-< 

'S 

Glimmer (Kali*) 


— 

16 . I0-« 

15 

Steinsalz 

— 

— 

26 . I0-‘ 

24 

Gips 

— 

— 

00 

0 

26 

Bergkrystall 

— 

— 

36 . IO-« 

33 

Spiegelglas 

— 

— 

3 10“’ 

29 

Solingias 

— 


4 . 10-1 

37 

Bein 

— 


5 . IQ-' 

50 

Ebonit 

— 

_ 

16 . IO-’ 

150 

Braunkohle 



_ 

24 . IQ-l 

220 

Wachs 


— 

72 . lO“> 

670 

Ahomholz 

__ 

__ 

86 . io~i 

800 

Korkholz 

_ 

— 

265 . 10-5 

2450 

Chlomatriumlösung (konz.) 

— 

— 

1,6 . I0-* 

150 

Wasser (destill.) 

— 

— 

3,2 . 10— 

300 

Glycerin 

— 

— 

3.2 . 10-’ 

300 

Alkohol (Acthyl-, 95 •/,) 


— 

6,4 - IO“’ 

600 

Luft 

3.7 ■ 10+’ 

1 kleioerall IO*mm 

— 

— 

0 

4 . 10+* 

1 (n. I.«n(tley) 

_ 

— 

H 

7,8 . 10+’ 



— 

N 

5,3 . 10+’ 

— 


— 

CI 

1,4 . 10+* 

1,67 

(Koskoe und 
Bunseo) 
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Hieraus ergiebt sich, dass die Körper- 
schichten, welche die cindriiigende Schwin- 
gungsenergie vollständig absorbieren, ausser- 
ordentlich dünn sind und dass darum, da 
ja ihre Dicke bei Leitern kaum lO"’ mm über- 
steigt, die höheren Potenzen dieser Dicke 
im Verhiiltnis zur einfachen Dicke ver- 
schwindend klein sind. Hieraus folgt, dass 
die unmittelbare Wirkung der Strahlen iin 
festen Körper thatsachlich nur in sehr kleiner 
Entfernung stattfindet und die bezügliche 
Annahme der mathematischen Theorie voll- 
kommen berechtigt ist. Die zweite Annahme 
der Theorie, dass diese Wirkung z. B. der 
Wärme von Schicht zu Schicht der Tempe- 
raturdifferenz direkt proportional ist, ist eine 
Folge der für alle Aetherschwingungen als 
gültig nachgewiesenen FZmissions- oder 
Strahlungsgesetze (hilementare Physik des 
Aethers, 1 . Teil, S. 7 bis 9). Die Erklärung 
der Leitung durch Absorption und Emission 
von Schicht zu Schicht steht demnach mit 
dem wirklichen Sachverhalt in Ueberein- 
stimmung. Danach muss sich die Elektrizität 
oder Wärme durch Leitung um so schneller 
fortpfianzen, je grösser der Exstinktions- 
koeffizient der leitenden Substanz ist, das 


Leitungsvermögen mu.ss demselben also 
direkt proportional sein, während für die 
Fortpflanzung der Aetherschwingungen durch 
Strahlung gerade das Umgekehrte stattfindet. 

Bezeichnet man nun das Leitungsver- 
mögen mit L bezw L, und die entsprechen- 
den Exstinktionskoeffizienten mit o:a, , so 
muss sich demnach verhalten 

L : L, = a : «I 25) 

es ist aber nach Gleichung 24 

n“ — i:n,“ — i=a;a, ; 
folglich i.st 

L : L, = n’ — i ; n, * — 1, 26) 

d. h. das Leitungsvermögen ist der brechen- 
den Kraft der Leiter direkt proportional, so 
dass man in allen den Fällen, in welchen 
die Beobachtung der Brechüngsexponenten 
Schwierigkeiten bereitet, die letzteren aus 
dem Leitungsvermögen der Stoffe für Wärme 
bezw. Filektrizität ihrer relativen Grösse nach 
ermitteln kann Die vorstehende Beziehung 
des Leitungsvermögens zur brechenden Kraft 
führt uns unmittelbar auf das im nächsten 
Abschnitt zu besprechende Gesetz der Ver- 
änderung des elektrischen Lcitungsvermögens 
mit sich ändernder Temperatur. 

(ForlseuuDg folgt.) 


ÜBER DEN ERSATZ DES MONONATRIUMSULFITS DURCH 
DINATRIUMSULFIT IN CYANKALISCHEN MESSINGBÄDERN 

(Krwiderung an Herrn Dr. Wilhelm Pfanhauser jun.) 

Von Dr. Armin FiscA^r, Wien. 


In Heft 2 des laiUendcn Jahrganges dieser 
Zeitschrili hat Herr Dr. Pfanhauser es für an- 
gezeigt gehalten, sich in einer Art mit dem 
Inhalte meiner unter obigem Titel in Heft 1 1 
des vorigen Jahrganges erschienenen Mitteilung 
zu beschäftigen, die mich zu energischer Abwehr 
nötigt 

Was den sehr dürftig gehaltenen »sachlichen« 
Teil der Krwiderung des Herrn Dr. Pfanhauser 
anbelangt, so scheint derselbe daran zu zweifeln, 
dass bei vollständiger Einwirkung von 14 Gramm 
Na,CO| calc. auf 20 Gramme NaHSO* rund 
24 Gramme Na,SO» entstehen, und dass hierbei 
ca. 4 Gramme NajCO* Überschüssig bleiben, die 
ira weiteren Verlaut der Hadherstcllung noch auf 
NHtCl cinwirken können; eine Berechnung nach 
dem kleinen stöchiometrischen Einmal- 
eins dürfte Herrn Dr. Pfanhauser von der 
Richtigkeit der Zahlen überzeugen. Herr T)r. 
Pfanhauser scheint die Versuche bezüglich der 
Wirkung des Mononatriurasulfits auf cyankallsche 
Messingbäder, die ich Gelegenheit hatte, ihm 
anlässlich eines Besuches in meinem Laboratorium 


vorzufUhren, doch nicht genügend nachgearbeitet 
zu haben, ebensowenig, wie die Angaben meiner 
Publikation in Heft ii des vorigen Jahrganges, 
denn sonst hätte er die Richtigkeit der ihm 
demonstrierten Versuche bestätigt finden müssen, 
wie jedermann, der sich der kleinen Mühe einer 
Nachprüfung unterzieht. Herr Dr. Pfanhauser 
meinte damals, dass wohl die Beschaffenheit der 
Chemikalien die Ursache der Erscheinung wäre, 
und er hält diese Behauptung noch immer fest, 
denn er schreibt in seiner Erwiderung, es wäre 
zu vermuten, dass ich andere Präparate gewählt 
hätte, als »solche, wne sie Galvanotechniker ver- 
wenden«. Herrn Dr. Pfanhauser kann ich 
diesbezüglich beruhigen; ich habe zu den Ver- 
suchen, die ich in grosser Zahl und in mannig- 
facher Variation durchführte, Chemikalien der 
bewährten Fabrik für galvanotechnische Bedarfs- 
artikel von l>r. G. Langbein & Co. und Präpa- 
rate der Firma E. Merck verwendet. 

Was die Mitteilung des Herrn Dr. Pfan- 
hauser anbetrifft, die Firma J. Gasterstaedt, 
in w’elcher ich als Betriebsleiter thätig bin, hätte 
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ein nach dem Pfanhauser'schen Recept her- 
^e!)telltes Messingbad seit langer Zeit in Ver* 
Wendung und es hätte dxsselbe bisher anstands- 
los funktioniert, so erlaube ich mir diesbezüglich 
zu bemerken, dass ein solches Bad von 2400 1 
vor etwa 2 Jahren aufgestellt wurde, dass das- 
selbe gleich im Anfang seiner Verwendung Mangel 
zeigte und insbesonders stark zum »Aufsteigen« 
geneigte Messingniederschläge lieferte; eine gleiche 
Krfahrung wurde auch in der Fachschule für 
Galvanotechnik des GewerbefOrderungsdienstes 
des k. k. Handelsministeriums in Wien gemacht, 
wie mir von den Fachlehrern dieser Anstalt 
wiederholt erklärt wurde. 

Herr I)r. Pfanhauser fuhrt auch in der 


Fussnote seiner Erwiderung das ausgezeichnete 
* Handbuch der < ialvanostegie und Galvanoplastik« 
von I)r. H. Stockmeier in dem Sinne an, als 
ob der Verfasser die Badvorschrift des Herrn 
Dr. Phanhauser besonders besprechen, oder 
empfehlen würde. Herr Dr. Stockmeier er- 
wähnt jedoch mit keiner Silbe das in Rede 
stehende Messingbad von Herrn Dr. Pfan- 
hauser, sondern ein von Herrn Wilhelm 
Pfanhauser sen. angegebenes, weder Dina- 
triumsulht noch Mononairiurosulfit enthaltendes 
Rezept, das in der neuesten Auflage des Buches 
von Dr. Pfanhauser nicht mehr aufgenommen ist. 

Wien, IO. Mai 1902. 


REFERATE. 


Ueber die Einwirkung dea elektrlsehen Lichtes 
auf das Wachstum der Pflanzen. Franz 
Bluth (Die Klektiizität 1902. 8. 165 nach 
»Gartennora«. 

hane bedeutende Gärtnerei in Dresden war 
wohl die erste, die ihre Gewächshäuser elektrisch 
Ijeleuchten Hess, was vor zwei bis drei Jahr- 
zehnten noch ein höchst kostspieliges Unter- 
nehmen war. Jetzt ist die Frage der elektrischen 
Hcleuchtung dadurch auf einen anderen Stand- 
punkt gelangt, dxss der Arbeitslohn gestiegen 
ist und dass es daher von Wert sein kann, die 
Zeit besser auszunut/en und auch an trüben 
Tagen oder im Winter noch einige Stunden bei 
elektrischem Licht arbeiten zu können. I^eser 
Gesichtspunkt ist in der That neuerdings in 
mehreren grossen Gärtnereien berücksichtigt 
worden. Für sehr grosse .Anlagen konnte es 
sich sogar als vorteilhaft erweisen, ein eigenes 
Klektriziiätswerk cinzurichten. Die Hauptfrage 
ist dabei die BesebaiTung nicht zu teurer Motoren 
zum Betriebe der Dynamomaschine. Eine der- 
artige kleine Elektrizitätsanlage würde noch 
immer weniger umständlich und vielleicht auch 
billiger sein, als eine solche für Acetylen-Licht, 
und gewöhnliche Gasbeleuchtung ist für Gärt*^ 
nercien nicht immer zu beschaflen. Verf. hat 
nun seinerseits besondere Erfahrungen mit elek- 
trischer Heizung in Gewächshäusern gesammelt. 
Bekanntlich wird die Elektrizität schon längst 
zum Braten und Kochen benutzt, und wenn sie 
nicht auch schon vielfach zur Heizung verwertet 
wird, nicht einmal zur Heizung von elektrischen 
Strasscnbahnw’agen, so liegt das wahrlich nicht 
daran, dass der heutige Stand der Technik nicht 
die Mittel dazu bietet. Dxs gewöhnliche Prinzip 
elektrischer Heizung ist nun aber für Gewächs- 
häuser nicht anwendbar, da es darauf beruht, 
gewisse Körper durch den Strom zu erhitzen, 
die dann die Wärme wieder ausstrahlen, wodurch 
eine sehr trockene Wärme entsteht. Der Elek- 
trotechniker F.ckmann hat zur Anwendung im 
Gartenbau ein besonderes Verfahren erfunden. 


Mittels eines elektrisch betriebenen Ventilators 
wird die stets feuchte Luft des Gewächshau.ses 
aufgesogen und der elektrischen Heizung zuge- 
führt. Die Vorrichtung besteht in einem ganz 
kleinen Apparat, einem Kasten mit feinen iso- 
lierten Metallstäbchen, die sich beim Durchgang 
des elektrischen Stromes stark erhitzen. Die 
aiitgesogenc feuchte Luft wird nun durch diesen 
»Widerstandskxsten« hindurch geführt und strömt 
erwärmt wieder daraus ab. Es wird ihr also 
von Feuchtigkeit nichts entzogen. galt nun 
aber noch den Einwand zu beseitigen, dxss die 
Erwärmung des Gewächshauses eine ungleich- 
massige sein würde, indem die Temperatur in 
der Nähe des Heizapparat.s höher stehen müsste, 
als in den übrigen 'rcilen des Raumes. Verf. 
hat nun in seiner Gärtnerei in (fross-Lichtertelde 
mit Eckmann zu.sammen weitere Versuche mit 
elektrischer Heizung in Gewächshäusern ange- 
stellt. Die Mängel haben sich bisher noch nicht 
ganz beseitigen lassen, aber es lässt .sich schon 
jetzt sagen, dass die elektrische Heizung unleug- 
bare Vorzüge besitzt. Sie verbreitet genügende 
Wärme, und die Temperatur wird immer auf 
der gleichen Hohe erhalten, da der Strom sofort 
selbstthätig ausgeschaltet wird, wenn die Hitze 
zu hoch steigt. Man braucht nur dxs Thermo- 
meter auf einen bestimmten Grad einzustellen, 
und der Apparat sorgt dann selbst für die Ein- 
haltung der betreffenden Temperatur. Die An- 
lage der elektrischen Heizung ist natürlich viel 
teurer, als andere Heizarten, aber es wird doch 
auch an Heizrohren, Kesseln u. s. w. gespart. 
Der Aufsatz von Bluth enthält noch viele Einzel- 
heiten, die den Fachmann Uber die Vorzüge und 
die noch bestehenden Mängel der elektrischen 
Heizung mit Bezug auf ihre Anwendung in U»e- 
wächshäusern aulklären und denen später weitere 
.Mitteilungen über das von uns schon öfter be- 
handelte Thema des Einflusses der Elektrizität auf 
das Pflanzen Wachstum folgen sollen. Vorstehendes 
Referat soll zur einstweiligen Orientierung unserer 
Leser über die betr. Einrichtung dienen. 
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PATENTBESPRECHUNGEN. 


Torrtehtung zam Naehbllden von Reliefs und 
AhnUehen Formen ln Metall auf elektro- 
lytlsehem Wege. — EleklrogravÜre, GeiclU 
ichaft mit beschrfinkter Haftang in Leipzig* 
.Sellerhaoaeo. — D. K. P. No. 134529 (Znaatz zum 
Patente 95081). 



Nach dem Hauptpatcot erfolgt die llerstelhing von 
Reliefs and ühnlicheo Formen in Metall derart, dass 
ein ans poröacr Masse hergesteUtes Negativ der Form 
mit einem geeigneten Elektrolyten getrSnkt und mit 
sanftem Druck gegen das als Anode dienende Werk- 
stück angedrtlckt wird. Bei Stromschluss tritt alsdann 
an den Rerührungsstelleo allmalig Auflösung des Metalle« 
cüif bis schliesslich das ganze Negativ eingeätst ist. 
Zur Durchführung des Verfahrens dient foigende, den 
Gegenstand des Zusatspalentes bildende Vorricbtuog. 

Das Negativ € ist auf einem heb* und senkbaren 
Tisch / derart angeordoet. dass bet der tiefsten Stellung 
des Tisches zwischen Negativ und Anode a ein mit 
einer Reinignugsbümte 6 für die Anode versehener 
Schlitten x bindorcbgefUhri werden kann, welcher mittels 
einer Anfenchtungswalse w dem Negativ frischen 
Elektrolyt snführt. Hierdurch soll die durch den Aetz* 
prozeat anf der Oberfläche des Negativs bewirkte 
Alkalisierung des Elektrolyts anfgebohen werden. 
Mittels eines Hebels c wird das Negativ dem Fortschrciten 
der Aetiucg entsprechend scibstthätig nachgerUckt. 

Verfahren zur elektrolytischen Qewlnnuoff 
von Zink. — Dr. Georg Eschellmann in St. 
Petersburg. — D. R. P. No. 124622. 

Zur Erzielung eines dichten Niederschlages lässt 
man den Strom bei öfterer Wiederholung in die Zeit- 
einheit regelmässig (symmetrisch) auf- und ahschwanken^ 
so zsnur, dass er dabetimmer über Null gespannt bleibt. 

Verfkhren zur Herstellung harter Nleder- 
sehlftge aus magnetlseh erregbaren Metallen 
auf galvanoplastlsehem Wege. — F. Waiioch 
in Berlin. — D. K. P. No. 124530. 

Bei der Kathode werden Magnete angeordnet, 
welche auf die tkh anf der Kathode ablagemden 
MetallteUchen anziehend wirken, so dass diese ge- 


zwungen werden, sich ausserordentlich dicht Uber ein- 
ander zu lagern, d. h. also dichter, als wenn sie sich, 
wie beim gewöhnlichen galvanoplastischcn Verfahren, 
einfach, ohne die anziehende Wirkung eines Magneten, 
auf einander lagern können. 


Verfahren zur Ladung einer Sammlerbatterie 
ohne Zusatzmasehlne. — Enrique Cisneros 
und Alois Micka in Madrid. — D. R. P. No. 124647. 


< )ii|i|i|i|iii|i|iii|iih 




Kilt. 2 $. 


Die Batterie wird in drei Teile geteilt. Im ersten 
Zustand der Ladung (Fig. l) werden zwei Teile <9 und 
6 parallel und der dritte e 10 Reihe, im zweiten Zu- 

Fig. 26. 

stand der Ladung (Fig. 2) alter die beiden bisher 
parallel gesefaaUeten Teile a und 6 unter Ausscbaliong 
des dritten, bereits vollcelsdencn Teiles e in Reihe 
geschaltet. 


IllÜlllllll 



Verfahren und Ofen zum elektrlsehen Schmelzen 
und L&utem von Glas. — Gesellschaft lur Ver- 
wertnng der Patente für Glaserseugung auf elek- 
trischem Wege, Becker & Co., G. m. b. H. in 
Köln R. Rh. — 1 ). K. P. No. 124702. 



Fig. 27. 


Der Glassatz wird den Eleklrodenpanren a und 6 
zugeführt und durch die Idchtbögen geschmolzen. Die 
Schmelze wird in x durch einen Strom, welcher mittels 
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der in betondere Kammem c eintauchende Elektroden d 
<U|;efQhrt wird, weiter erhitzt nnd gellntert und im 
Raninc / sitr Verarbeitang gesamaielt. Aoeh dorth J 
kann zwecks Wämieznfuhr ein Strom geschickt werden. 

Positive Polelektrode für sralvanlsehe Elemente. 

— * V. Ludvigacn ln Kopcnljageti. — D. R. I*. 
No. 134785. 

Lhe Hülle, von welcher die um den Kohlenkem 
aoeeordnete DepolnrisAtiontmAsse umgeben ift. beiteht 
aus Schilfgellecht. Dieses hat vor andern gebräuch- 
lichen l’mhiillungsstoffen den Vorteil, dass es nach 
alten Hichtuogen hin gleichmässig biegsam, sehr wider- 
atandsfühig gegen Feuchtigkeit und Trockenheit, dabei 
von gcringercai elektrischen Widerstand ist und vor 
allem dem Uber die beiden Enden der HUllc gegossenen 
Asphalt eine vorzügliche Haftfläche bietet. 

Sam mlerelektrodo.welehoausklelnen, Streifen* 
artigen Teilelektroden besteht. ^ Victor 
Jenniy in Paris. — D. R. P. No. 134786. 

Zur Herstellung einer Planti-Elektrode von sehr 
grosser Oberfläche sind dttone, mit Bleidrabt 6 eng 


umwickelte Kleigilter <3 unter Belassung kleiner Zwischen- 
räome derart neben einander aogeordnet und durch 

ri 



Fig. 38. 


einen breiten Elektrodcnr.ihmcn mit einander fest ver- 
bunden, dass sie sich mit ihren Hreitsciten gegenüber- 
stehen. 


ALLGEMEINES. 


Das eloktrolytlseh nlederg^esehlagene 

Kopfor besitzt trotz des anscheinend lockeren Gefüges 
doch eine grosse Zähigkeit und Dehnbarkeit und Uber- 
trifft darin selbst das beste, durch Schmelzung her- 
gcsiellie Feinmetall. Es lässt sich ohne Schwierigkeit 
zu Draht von 0,04 mm Dicke autziehen, wovon I kg 
eine Länge von 89 km hat; seine elektrische I.eiifähig* 
keit wird von keinem anderen Kupfer erreicht. Bei der 
günstigen Stromdichte von 30 Amp. auf t qm erfordert 
die Niederschlagung einer t cm dicken Feinkupferscbicht 
5 Monate Zeit; t e liefert in 34 Stunden bei einem 
Gehalte des Rohkupfers von 90,5 bis 99,6 pCt. Kupfer 
etwa 74 kg, bei 98 pCt. 46 kg, bei 9$ pCt. 35 kg, bei 
90 pCt. 15 kg Feinkupfer; so rasch steigt der Energie- 
.lufwand infolge des Anwachsens der elektromotorischen 
Gegenkr.aft mit der Zunahme der Verunreinigungen. 


lieber die Vertretuncp der Akkumulatoren- 
Industrle auf der DOsseldorfer Ausstellung 

berichtet der «Elcklrui. Aoz.«: In Akkumulatoren sind 
alle Firmen des Au'-stellungsgehietes vertreten. Das 
Paradestlick der Akkumulatorentechnik ist die .\kkumu- 
laioren-Kumlbahn. Sie ist von den Kölner Akku- 
mulatoren • Werken, Gottfr. Hagen, Kalk bei 
Köln, erbaut und betrieben; das ßalteriegewicht 
beträgt 3,2 t, die Betriebsspannung 170 Volt, Leistung 


ca. ioo km Fahrt mit einer Ladung. Ferner stellt 
die Firma atu: Muster von Platten, Montagemnicrinl 
und komplette Zellen, station.Hr und transportabel. Die 
Akkomulatorenfabrik, Aktiengesellschaft, 
Hagen, bat eine BulTerbattcrie für die Förderanlage der 
Zeche Zollern 11 bei Gelsenkircheo, sowie verschiedene 
Elemente, Batteriehcsiandteilc und Photographien aus> 
gestellt, die Ak ku mulatoren werke Sj Item Pollak, 
Aktiengesellschaft, Frankfurt a. M., Akkumulatoren 
für Licht- und Krnftzwccke mit PoUak- und Planti- 
Platten, transportable Batterien, elekitische Waggon* 
und Zugbcleuchtung, Orchestrions, medizinische Apparate, 
Wagenbcleuchiung, Handlatemcn, Trakllonszwrcke, 
ZUndbatierieo, Notbeleuchtung u. «. w. in Celiuloiii-, 
Hartgummi- und Glasgefässen, aosierdem ein stationäres 
Element mit au>geschlagenem Holskasten, eiu eben- 
lolcbes mit Glasgefäss und eine Kollektion Platten für 
stationäre und transportable Elemente. Weiter sind 
vorhanden: Bleiwerk Neumühl, Morian Cu., 
NeumUlil, mit .Akkumulatoren für verschiedene Zwecke, 
Zclleobestandicilen, Bleianikcln, bildlichen Darstellungen 
von ausgefUhrten Anlagen, die Akkumulatorenwerke 
E. Schulz, Wirten an der Rohr, mit Akkumulatoren 
für Licht-, Kraft- und SlrasscnliahnanlagcD (Uufler- 
haiterien), .System Plante und Fuurc, transportablen 
Akkumulatoren jeder Art, mit Gitter-, Masse- oder 
Plant6- Platten. 


BÜCHER- UND ZEITSCHRIFTEN ÜBERSICHT. 


Hölbling. Viktor. Die Fabrikation der Bleleh- 

materlallen» mit 340 io den 'l'ext gedruckten 

Figuren. Berlin. Verlag von Julius Springer, 1902. 

Frei» 8 M. 

l.)as vorliegende Werk behandelt ein der Elektro- 
technik sehr nahe stehendes Gebiet und spciicll die 
elektrochemischen Verfahren zur Herstellung dieser 
Produkte füllen den grössten Teil des Werkes. Das- 
selbe wird daher schon aus diesem Grunde da.s grösste 
loiereisc unserer Fachgenossen erregen. Bei dem 
Kapitel «Darstellung von Chlor durch Fllektrulyse« sind 
die bekanntesten der dabei in der Technik ver- 
wandten Verfahren der CUlordanlelluogen eingehend 


und sehr sorgfältig beschrieben, und es ist sowohl die 
inläodisdic, wie inshesundere auch die ausländische 
Fabrikation in weitestem Masse berücksichtigt. Das 
Gleiche gilt für die in so grosser Menge auf elektio- 
chemisebem Wege dargesiclllen Bleichflüssigkeiten, die 
ebenfali« aus»erordeutlich eingehend und erschöpfend 
beliandclt sind. Von den übrigen Kleichmaierialien. 
welche für Elcktroclictniker in Hetracln kommen, sind 
das O/on, das Natriuinsuperoxyd, das Caloum, Per- 
maganat u. s. w. behandelt. Wir empfehirti das Werk, 
welches eine MoDogniphic eines wichtigen Zweiges der 
techoiicbcn Elektrochemie durstcllt, allen nnscren F'ach- 
genossen auta wärmaie. 
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Thels, Dr. Friedrieh Carl. Die Breltblelehe 
baumwolleDer Gewebe. Mit 122 lliofttratioaen. 
Herlio W. Verlag von M. Krayn. 1902. 

Das vorliegende, gUnzend ausgesuttete Werk be> 
Iiaodelt in ansfilhrlichtter Darttellung das wichtige Ge* 
biet der Breitbleiche baamwollener Gewebe. DaMclbe 
gewinnt für unsere engeren Fuchgenosseo, die Elektro 
Chemiker, schon deshalb ein besonderes Interesse, weil 
im xweiteo Teil desselben, dem chemisch-technischen, 
die in den letzten Jahrzehnten erfolgten Verbesserungen 
im Bleichprozess in ausführlichster Weise besprochen 
sind, und hienu gehören .auch in erster Linie die vielen 
in den jüngsten Jahren aufgetauditen elektrochcmischeu 
Verfahren xur Darstellung von Bleichmitteln und Bleich* 
düsaigkeUeo. Der Verfasser bat sich bei Beschreibung 
dieses Gebietes hauptsichlich an die PatenlHtteratur ge* 
halten und dieselbe in kritischer Weise gesichtet, so dass 
das betrefTeude Kapitel eine vortre^ichc Uebersicht über 
den gegenwärtigen Stand der patentierten Verfahren 
mit besonderer Berücksichtigung ihrer Brauchbarkeit in 
der Praxis bildet. In einem Anhang, bei Gelegenheit 
der Bleicherei des Leinens und der Jute, sind auch die 
verschiedenen Hleidimetbodeo unter Verweoilung von 
Ozon, Chlor, ozonisiertem Terpentinöl o. s. w. dar* 
gestellt. Da diejenigen Elektrochemiker, welche sich 
mit der Fabrikation demrtiger Bleichmittel und bleich* 
flüisigkeiteo beschäftigen, auch über deren Verwendung 
in der Praxis sich in erster Linie klar sein müssen, so 
können wir das Werk als einen guten Leitfaden sur 
Einführung in dieses Gebiet bestens empfehlen. 

Budde, Dp. E. Energie and Reeht, eine physl* 
kallseh-Jurlstisehe Studie. Berlin. Carl Hey* 
mann’s Verlag. 1902. 

Die moderne Technik bat im vergangenen Jahr- 
hundert einen so raschen und rapiden .\ufschwung 
genoinmeo, dass sie, soviel Gutes sie auch geschafTeo 
bat, doch in ihrem raschen Siegesläufe nicht mit 
allen Ueberliefcrungen aus der guten allen Zeit auf- 
zuräumen vermochte. Zu diesen Traditionen, die wir 
aus der guten alten Zeit in unser modernes technisches 
Leben Ubemommen haben, gehört in erster Linie der 
Jurist in seiner Stellung als Chef grosser, tecbnitcher 
Behörden. In früheren Zeiten, als es noch keine Tech- 
nik gab, mag es gerechtfertigt gewesen sein, dem 
Juristen einen grossen Einfluss auf dem Gebiete der 
Eisenbahn, der Post, ja sogar der Rechtsprechung Uber 
technische Kragen einzuräumen. Was der juristische 
Einfluss aber heutzutage in technischen Dingen l>e* 
deniet, davon vermag wohl jeder Techniker ein Liedchen 
SU singen. Wir wollen anf die vielen Anekdoten, die über 
diesen Gegenstand kursieren, nicht näher eingehen, ist 
ein Teil derselben nicht wahr, so ist er doch immerhin 
gut erfunden. Welchen KmHuss cs aber hat, wenn der 
Jurist in teciioiscbcn Dingen in irgend einer Weise mit* 
Zureden hat, davon nur zwei Beispiele aus der jüngsten 
Zeit, Das eine ist dus bekannte Urteil des Reichs* 
gericblB über den Diebstahl an Elektrizität, Uber welches 
wir in dieser Zeitschrift schon mehrmals gehandelt 
haben (siehe diese Zeitschrift, Jaiirgang IV. B. 6; 91; 
117; 183; 273), das andere ist die Bewässerung 


Aegyptens, dessen Fruchtbarkeit unter juriiüscher Ver- 
waltung rapide zurückging, so dass das Ende aller 
Kultur in diesem einst so blühenden Lande mit Sicher- 
heit im voraus zn berechnen war, das sber mit einem 
.Schl.*tge einer neuen, hofTnungsvoUen Zukunft entgegen* 
ging, als der englische Ingenieur Sir Colin Scott Mon- 
crieff zum Chef der V^erwaltung, und zwar nicht nur 
der technischen Verwaltung, sondern auch der Finanz* 
Verwaltung der Bewässerung des Nildeltas ernannt wurde. 
Die unter juristischer Herrschaft um Millionen zurückge- 
gangene Produktion ist heute auf einen jährlichen Gewinn 
von über 200 Millionen Mark Ausfuhiware gestiegen >). 
Diese Beispiele lehren klar, dass es am besten ist, den 
Juristen von lechniichcn Dtngcn möglichst fern zu halten, 
und dass in die leitenden Stellungen grosser technischer 
Behörden Techniker gehören, ebenso wie sich für die 
Beurteilung technischer Fragen die Schaffung technischer 
Gerichtshöfe ähnlich den Handelsgerichten, Seegerichten, 
Kriegsgerichten, doch mit anderer Organiaation, empfehlen 
dürfte. Wie notwendig hier durchgreifende Aenderungen 
sind, zeigt das in weiten Schichten immer mehr um sich 
greifende Verlangen n.'ichEinfühningvonSondcrgerichtcn 
— ein Verlangen, dessen Berechtigung aus nichts besser, 
als schon allein aus dem Umstande erhellt, dass aich der 
Berliner Anwalt* Verein, der telbstverständlich dem 
Jorisicntum weiteren Boden nicht entziehen lassen will, im 
.Märs 1902 gegen die Errichtung ein es solcbenSündeigerlchts 
ausspracb, »weil man solchem Verlangen, grundsiizlicii' 
entgegentreleo mfissec. Mit Hausmittelchea, wie das vor- 
liegende Werk eines darstellt, wird in dieser brennenden 
Frage keine Abhilfe geschaffen. Der Verfasser will in 
deDiselbeo die Begriße der Energie dem Juristen klarer 
machen, und den Anlass hierzu gab ihm die bekannte 
Affaire des Diebstahls am Elektrizität. Ob nun die 
Juristen, die heutzutage die Vorgesetzten und Richter 
des Technikers sind, sieb mit den Durchführungen des 
Verfassers vertraut gemacht haben oder nicht, wird 
unseres Erachtens für die Zukunft ganz gleichgültig 
sein. Besserung in den heute obwaltendcD Vcrhältoitscn 
kann nur durch eine gründliche Reform in dem oben 
angedeuleten Sinne geschaffen werden. Durch dos 
Studium eines Buchet, wie das vorliegende eines ist, 
wird, so sehr der gute Wille des Verfassers auch anzu* 
erkennen ist, nichts gebessert, und werden Urteile, wie 
das betreffs des Diebstahls an Elektrizität, nicht ver- 
hindert werden. Schon um deswillen werden sie nicht 
vermieden werden, weil der Jurist, der das Buch hentc 
mit heissem Bemühen studiert hat, morgen in die Lage 
kommen kann, über ein Objekt, dem die Dissociations* 
theorie oder sonst etwas Schönes zu Grunde liegt, ab- 
urteilen su müssen. Was dann? Will dann der Herr 
Verfasser, nachdem das Urteil gefallt ist, wieder ein 
neues Buch schreiben und so fort, mit Grazie in infioitum^ 
Wir müssen uns deshalb von unserem Standpunkte 
aus das nähere Eingehen auf das Buch selbst versagen, 
und wollen blo» diejenigen, welche sich für die vor- 
liegende Frage interessieren, auf dasselbe, gewiaser* 
massen als nuf ein Zeichen der Zeit, hingewiesen haben. 

Dr. Albert N«ubura«r. 

>) Bayer. InÜMMrlc- und GewcrbeblaiL 190a. 8.6t. 


PATENT -ÜBERSICHT. 

Zunammengrstcllt vom Patent- und Technischen Bureau E. Dalchow, Berlin NW., Mnrien-Sirasse 17. 


Deuueties Reich. 

Patent-Anmeldungen. 

Kl. 40a. 15318. Verfahren zur elektrolytischen W^ieder- 
gewinnung von Zinn .'tus Wcissblechabfällen u. dgl. 
Charles Lyon Celstharpe und Frederik Geist- 
harpe, Manchester. 

Kl. 12k. R. 13256. Verfahren zur kootinuirlichcn 
Herstellung von Cyaniden der Alkali- und Erdalkoli- 


metalle aus Alkali hezw. Erdalkati, Kohle und Stick* 
Stoff im elektrischen Schachtofen. Dr. ilcnn.inn 
Mehner, Berlin, Kneaebeckstr, 4. 

Kl. 21 c. St. 6523. Isolierung für Elcktrizititsleitcr und 
Verfahren zu ihrer Herstellung. Max C. Stach ler, 
Charlottenburg, Fricilbergatr. 9. 

Kl. 21c. B. 30614. Elektrischer Leiter mit Luftisolation. 
(Tharlet Borei, Lyou. 




7 * 


ELEKTROCHEMISCHE ZEITSCHRIFT. 


Heft 3 


Kl. 3 IC. S. 14888. VerbbrcQ >ar Hentellun^ vod 
elektrifchei) WidertlandtkorperD aus Kohleostoff and 
einer kcramiachen Gnmdmasse mit aufgebraDoten 
meiaUiKheo Kostakien. D. Siaoka u.CaDz&CQ., 
Kiaeo^tcierei* a. Ma»chieDfabrika>Aki.*Gei., Budapest. 

Kl. 2if. K. 15653. Verfahreo zur BeBeiiiKaDR des im 
Innern der Gldhlampenglucken eoistandeneo Kohten- 
niederschhg^*' Ferdinand Fanta, London. 

Kl. 48 a. H. 23706. Verfaliren zur Herstellung elcktro* 
lytischer Bäder; Zus. t. I’at. 104111. Elekiro- 
Metallurgic G. m. b. II., Berlin. 

Kl. 21 b. L. 13653. Verfahren zur Herstellung von 

Kiekiroden flir elektrische Sammler. Car! Luckow jr., 
Cöin a. Rh , llerwarthsir. 19. 

Kl. 2 IC. H. 25278. Umhüllung aus mii Erhöhungen 

▼ersehenen Papierstreifen für die Leiter elektrischer 
KabcL George Edward Heyl-Dla, Warrington, Engl. 

Kl. 21 f. P. 12984. Verfnltren cur Herstellung der 

slromleiteoden Verbindung iwischcn Glühfaden und 
Zuleiluog in elektrischen Glühlampen. Josef Plecba tl, 
Berlin-Pankow, 

Kl. 40 b. A. 5700. Verfahren und Vorrichtung zur 
elektrolytischen Herstellung von Metalllegierungen 
aus einem .Schwermcull und einem Alkali- bezw. 
Erd.'ilkali-Mctall; Zus. z. l^t. 11054S. Acker Pro- 
cess Purent Company, Niagar.i Falls, V. St. A. 

Kl. 21c. A. 8247. FlUssigkeitaaniasswiderstaad für 
Elektromotoren. Allgemeine Elektrizitäts-Ge- 
sellschaft, Berlin. 

Kl. 2t c. E. 8225. Elektrischer Anlass- und Regclungs- 
widerstand mit selbtthäüger Ausschaltung. The 
Electric Con trolle r & Supply Company, Cleve- 
land, Ohio. 

Kl. 2 II. H. 26622, Bogenlampe mit Carbid-Elektroden. 
l)r. Herrn.in Keyzer, Amsterdam. 

Kl. aif. M. 15932. Verfahren zur Ilerstellong von 
elektrischen Glühkörpern. E. I... R. E. M enges, 
Haag. 

KL iil. G. 15951. Vorrichtung zur Elektrolyse von 
Alkalisalzlösuogen mittels Quecksilberkathode. James 
Dick Cilmour, Glasgow. 

KL 21 a. K. 15193. Fritter ftlr Telegraphie mittels 
Hertz'scher Wellen. Octave Roebefort, Paris. 

Erteilungen. 

Kl. 21 b. 131596. Verfahren zur Hcrstelloog von durch 
Kinleiten von .SauerstoiT oder WasserstofT beständig 
regcncrierbaren hohlen Elektroden. Otto Zbpke, 
Berlin, Potsdamerstr. 42. 

Kl. 21 b. 131872. Kurkverachluss für galvanische 
Elemente. Erich Friese, Berlin. Ncandersir. 23. 

Kl. aib. 131893. Gasbatterie mit fenerdüsslgem Elek- 
trolyten, Oskar Britzke, St. Petersburg. 

Kl. 48a. 132000. Befestigungsweise fUr Anoden an 

sich drehenden Anodenwellen. Sally Marxsohn, 
Gross-Gchruu, und Henry Welte, Frankfurt a. .M., 
Textorstr. 97. 

Kl. 21b. 132330. Verfahren zur Herstellung von 

Silbcrelektrodeo für alkalische Stromsamroler. Dr. 
Rudolf Gabi, Hagen i. W., Wehringhauserstr. 34. 

Kl. 2ib. 132373. Verfahren zur Hersiellung einer 
die Sammlerelcktrodc vollständig umschlicsscndcn 
CcUuloidhtlllc. Baron Henry Texier d’ Arnoult, ParU. 

Kl. 21 f. 132428. Verfahren zur Umwandlung draht- 
förmiger Leuchlkörper aus Kohle io solche aus Osmium 
bezw. Ruthenium. Dr. Fritz Blau und Elektrische 
GlUhlampenfabrik »Watt« ^Scharf & Co.), Wien. 

Kl. 21g. 132243. Einrichtung zur Erzeugung von 

Röntgcoatrahlen. Salomon Rindnuer, Budapest. 

Kl. 48a. 133 228. Verfahren zur Herstellung von 

galvanischen MetsIInlederschUgeo. Johannes Erich 
Müller, Lcipzig-Volkmarsdorf. 

Kl. I2Ü. 133473. Filterelement aus Dnilitgeilecht. 
Frtlz .Scheibler, Aachen, Am Viadukt 3. 


KI. iah. 133588. Verfahren zur Herstellang einer 
Plaiinelektrode. Fa. W. C. Heraeus, Hanau. 

Kl. 21b. 132450. Verfahren zur Formierung positiver 
Plant6-Polelcktroden unter Anwendung verdünnter 
Ammoniaklösung. Dr. Frans Peters, Westeod-Bcrlin. 

Kl. 2 t b. 133476. Vcrf.ohren zur Herstellung von 
Schwefclkupferbarreo für Thermosäulen. Eugene 
Hermtte und Charles Priend Cooper, Paris. 

Kl. 21 b. 133624. Sammleretekirode, deren Masse- 
träger aus von einem Mclallrahmen umschlossenen, 
durch kleine Zwischenräume von einander gelrennien 
MctalUainellen besteht. Dunato Tommasi, Paris. 

KL 31 g. 132541. Verfahren zur Herstellung von 

elektrischen KoDdensaioreo. George F'rederick Maus- 
bridge, Wimbledon (England). 

KL 48a. 132613. Hänger für galvanische Bäder mit 

im Hängerunterteil drehbar gelagertem Wareohakeo. 
Sally Marxsohn, Gross-Gerau, und Henry Welte, 
Frankfurt a. M„ Texloritr. 

Kl. 48a. 132614. Verfahren zur Erhöhung der Bear- 

beitongsfähigkeit von galvanisch stark vernickelten 
Blechen. Elek tro-Met all urgie, G. m. b. H., Berlin. 

Gebrauchsmuster. 

Kl. 2if. 172833. Vorrichtung an elektrischen Bogen- 
lampen mit SfetaUelektrudeo zum gleichzeitigen Ein- 
und Auaschnlten der Strom- und Kühlleitung durch 
die Drehungen des WaiserhahngrifTes miilels eines 
Zabngetriebes und einer von demselben bethätigten 
Kontaktvorrichtnog. Robert Otto, Berlin, Luiseostr. 22a. 

Kl. I2i. 173 213. Ozooerzeuger, bestehend aus einem 
in einem Gefässe befindlichen, festen und einem mit 
Schwimmer versehenen, losen Halter zur Befestigung 
der Phosphorstangen. Gustav Taner, Berlin, Schön- 
holzerstrasse 4. 

Kt. 21b. 173193. Zinkcicktrode fUr Ruhestrom-Ele- 

mente, mit einem Emaillebezug am unteren Rande. 
Friedrich .May, Holle a. S, Königstr. 13. 

Kl. 21 f. 173389. Sparer für Bogenlampen, mit aus- 
wechselbarem, feuerfestem Deckel und Abdichtungs- 
plättchcn für die Bogenlichtkohlen. Gebr. Siemens 
&, Co., Charlottenburg. 

Kl. 2if. 173492. Bogenlampe mit Sparer, nach olicn 
.ibgeschlosseoem Brennraum und einem riogfönnigen 
Abzugskanal für die im Brennraum erzeugte warme 
Luft, wobei der erwähnte Abzugskanal nach unten 
durch eine kleine, den Lichtbogen dicht umschlicssende 
Glocke abgeschlossen ist. Elektrizitäts-Gesell- 
schaft Hansen m. b. IL, Leipzig. 

Kl. 2lf. 173559. Bogenlampe mit nach oben abge- 
schlossenem Brennraum und einem oben und unten 
offenen ringförmigen Abzogskanal für die im Urenn- 
raum erzeugte warme Luft. Elektrizitäts-Gesell- 
schaft Hansen m. b. H., Leipzig. 

Kl. 21g. 174045. Transportabler, elektrolytischer 

Unterbrecher, dessen Gefäss aas säurefestem .Maieiial 
besteht und mit Dichtungs-Deckclvcrschluss und Hand- 
griff versehen ist. Friedrich Dessauer, Aschaffenbnrg. 

KI. I2i. 174 684. Elektrolytischer Wasserrersetzer mit 
röhrenförmigen Elektroden, deren äussere Oberfläche 
mit IsoUermaterial bekleidet ist. Kölner Akkumu- 
latoren- Werke Gottried Hagen, Kalk b. Köln. 

KL 2li. 174372. Positive Kupfer-Elektrode mit einer 
VorriebtuDg zur Aufnahme von Kupferoxyd für galva- 
nische Kupferoxyd-Alkali- Zink-Elemente zur Erzeugung 
stärkerer, koastuntcr, elektrischer .Ströme. Wilhelm 
Ballaod, Lüdenscheid. 

Kl. 2 lg. 174420. Röntgenröhre mit Schutzhülle um 
die Antikathode. F». C. II. F. Müller. Hamburg. 

Kl. 2ig. 174421. Einrichtung zur Befestigung einer 
Elektrode so einer Vakuumröhre, mit angeschraubtem 
Elektrodenkörper an einem keichformigen Köhrenteil 
und io den liohlen Röhrenstiel hineinrageodem Elek- 
trodenstiel. Fa. C. II. E. Müller, Homburg. 


Für die Redaktion vctsnlwortlich : Dr. Albert Keuborger, Brrlin W.öz. Verlas von M. Ktayn, Rerltn W. 35. 
Cäcdnieki bei Irnberg Ik Lef*oa in BerUn SW. 
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ÜBER DIE REAKTIONEN 
BEI DER ENTSTEHUNG DES CALCIUM-CARBIDS. 

Von M. Gustave Gin. 


Die Gase, welche sich in den Calcium- 
Carbidüfen an der Umgebung der vertikalen 
Elektrode bilden, enthalten freien Sauer- 
stoff. ln den gasförmigen Produkten hin- 
gegen, welche aus der inneren Partie des 
Tiegels entweichen, findet man metallisches 
Calcium. Der Sauerstoff vermehrt sich mit 
der Stromdichte, und seine Entwicklung 
findet an der Stelle des Temperaturma.\imums 
statt. Die Calciumdämpfe hingegen ent- 
stehen in einer Region mit niedriger 
Temperatur. Diese paradoxe Sauerstofl- 
wickelung ist die Ursache, infolge deren die 
Elektroden sofort unterhalb der Oberfläche 
des sclimelzflüssigen Gemisches abbrennen, 
ohne dass man mit Recht darauf schliessen 
könnte, dass diese Verbrennung eine Folge 
des Zutritts von atmosphärischem Sauerstoff 
sei. Vor dessen Einwirkung ist die Elek- 
trode durch das pulverfürmige Gemisch ge- 
schützt, welches sic an ihrem unteren Ende 
bedeckt, und gleichzeitig wirkt der Druck 
der entweichenden Gase derart, dass der 
Zutritt von Sauerstoff unmöglich ist. 


Der ungeheuer feine Staub, welcher 
sich an den Carbidöfen absetzt, rührt fast 
ausschliesslich von verdampftem Calcium her 
und nicht von einer direkten Verdampfung 
des Calciumoxyds. 

Es ist eine interessante Aufgabe, die 
Erklärung dieser Erscheinung zu versuchen. 
Einesteils haben die Versuche von Herthelot 
bewiesen, dass das Kohlenoxyd bei hohen 
Temperaturen eine vollständige Dissoziation 
erleidet, die man mit der pyrogenen Zer- 
setzung der Kohlenwasserstofle vergleichen 
kann. Diese Beobachtungen machen es 
zweifelhaft, ob sich das Kohlenoxyd bei den 
im Vergleiche noch viel höheren Tempera- 
turen der Carbidöfen direkt bilden kann. 

Andererseits ist das industriell ver- 
wendete Gemenge von Kalk und Kohle für 
die Carbiddarstellung anders zusammenge- 
setzt, als es nach der Formel von Bullier 
zu erwarten wäre. Je nach der Art des 
verwendeten Ofens ändert sich auch die 
Menge des im Ueberschuss zugesetzten 
Kalkes. 
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Kndlich muss man bedenken, dass der 
Tiegel eines elektrischen Ofens eine Anzahl 
aufeinanderlolgender Zonen enthalt, in denen 
die Temperatur rasch von innen nach aussen 
zu in dem der Wirkung des Stromes unter- 
worfenen Gemische abnimmt und in welches 
sich eine Anzahl von chemischen Gleichge- 
wichten bildet, die stufenweise nach dem 
von van t'Hoff aufgestellten Prinzipe 
variieren und zwar in einem Sinne, der nach 
dem Orte des Temperaturmaximums hin 
mehr und mehr endothermisch wird. Wenn 
in dieser Region die Temperatur eine so 
hohe ist, dass das Kohlenoxyd vollkommen 
dissoziiert, so wird die Bildung des Calcium- 
Carbids durch reine und einfache Substitution 
des KohlenstolVes gegen den Sauerstoff des 
Oxyds nach folgender Formel vor sich 
gehen. 

a) CaO + 2C = Ca C, + O. 

Diese Formel erklärt die Entwicklung des 
Sauerstofles, der mit der oberen Elektrode 
an ihrer heissesten Stelle in Berührung steht. 
Es ist möglich, d.ass zwischen der Region, 


wo das Kohlenoxyd dissoziiert ist, und der- 
jenigen wo es unzersctzt bestehen kann, sich 
Zwischenreaktionen bilden, infolge deren 
Suboxyde des Kohlenstoffes entstehen. 

Was die Fintwicklung von Calcium- 
Dämpfen anbetrifft, so findet die.sclbe an 
den Berührungsstellen des Kalkes und des 
Carbids nach den folgenden F'ormeln statt: 
, ,. j m CaCj -f- n CaO= (m -f- n) Ca C, m On 
|Ca C, -+■ 2CaO = 3Ca 4 - 2CO. 

Dieselben bilden sich also, je nachdem 
in der betreffenden Region das Kohlenoxyd 
dissoziiert ist oder nicht. Die erste dieser 
beiden Reaktionen ist eine hypothetische 
Annahme, die zweite wurde durch Moissan 
bestätigt*). Die Reaktionen a und b er- 
klären den Ueberschuss von Kalk, der bei 
der P'abrikation des Calcium-Karbids unbe- 
dingt angewendet werden muss, und die ge- 
ringe Uebcreinstimmung zwischen den 
industriellen Ausbeuten und derjenigen nach 
der Formel von Buillier. 


*) Complc« reodus, 20. Jsnuflr 1902. 


ÜBER DIE ERNIEDRIGUNG DES GEFRIERPUNKTES 
IN WÄSSRIGEN LÖSUNGEN VON ELEKTROLYTEN. 

Von Prof. J. G. Mac Gregor. (Schlm*,) 


Anstatt daher die Koeffizienten von 
Barnes bei der Berechnungder Erniedrigungen 
seiner Mischungen zu verwenden, habe ich 
versucht, durch Interpolation bessere Werte 
zu erhalten. In jeder Reihe sind seine Koeffi- 
zienten mit den Konzentrationen der Mischun- 
gen inBezugaufden vcrändcrlichenElektrolyten 
zusammen mit den Werten dargestellt, welche 
die Koeffizienten anzunehmen bestrebt sind, 
wenn die Konzentration der Mischung in 
Bezug auf einen solchen Elektrolyten bis ins 
Unendliche vermindert wird. Diese Werte 
wurden aus den Beobachtungen an einfachen 
Losungen erhalten. 

Durch die .so erhaltenen Punkte zeich- 
nete ich ebene Kurven und las aus den 
Kurven die mir wahrscheinlichen W'erte der 
Koeffizienten ab. Die vorgenommenen Korrek- 
turen waren in keinem P'alle grösser als 


etwa Vi ’/o. >ü de» meisten Fällen sogar 
kleiner; meine Meinung ist, dass die grösseren 
im allgemeinen positiven Korrekturen die 
richtigeren sind. Diese Korrekturen beein- 
flussen die berechneten Werte nur sehr wenig; 
sie liegen zwischen den beobachteten und 
berechneten Werten. Grö.ssere positive Korrek- 
turen würden diese Uebcreinstimmung noch 
mehr herbei fuhren, ln den folgendenTabellen 
.sind die korrigierten Werte der in den Rech 
nungen angewandten Koeffizienten enthalten, 
de.sgl. die Werte von Barnes; die ersteren 
sind in Klammern cingeschlossen. 

Ferner sind auch die durch Interpolation 
erhaltenen Werte für die Koeffizienten für 
Lösungen von Null-Konzentration in Bezug 
auf den veränderlichen Elektrolyten ange- 
geben und ebenfalls in Klammern einge 
schlossen. 
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Tabelle II. Erniedrigung in komplexen Losungen. 


Konsenimtion (Gr. Aeqoiv. jl.) | 

looisationskoefhzienlen 

Erniedrigung des Gefrierpunktes 

in Bezug auf l| 

bei 0« C. 

beobachtet | berechnet | Differenz 


(l) Lösungen, Chlorkalium und -Natrium enthaltend.') 


KCl 

N. CI [[ K CI 

Na Ci 




.025 

.000 

{• 9 ' 7 ) 

(•903) 


— 

— 

.025 

.015 

.902 

(.901) 

.886 

(.887) 

.1406 

.1413 

+.0007 

.025 

•03 

.890 

.878 

(■877) 

.1942 

.1936 

— .0006 

.025 

.04 

.883 

(.884) 

.866 

(.869) 

.2283 

.2282 

— .0001 

.025 

.05 

.878 

(« 79 ) 

.863 

.2648 

.2627 

— .0021 

.025 

.1 

.854 

(•855) 

■834 

■4361 

•4325 

—.0036 

'5 

.000 

(■843) 

(.830) 

— 

— 

— 

'5 

.0.5 

.840 

(.84.) 

.825 

(.826) 

.5661 

•5Ö47 

—.0017 

•'5 

•03 

.838 

(■8385) 

.821 

(.822) 

.6164 

.6156 

— .0008 

■‘5 

.04 

.835 

(■837) 

.818 

(.819) ^ 

.6519 

.6495 

— .0024 

•'5 

.05 

•833 

(■8355) 

.816 

.6856 

•6833 

—■0023 

■'5 

.1 

.827 

(.826) 

.798 

.8546 

.8496 

—.0050 


(2) Lösungen, Chlornatrium und Chlorwa.sscrstoffsäurc enthaltend. 


H CI 

N.a 

HCl 

N.CI 




.025 

.000 

(■903) 

(•970) 

1 ■« 43<5 

t 


— 

.025 

.015 

.883 

(.886) 

.960 

(.961) 

.1425 

.0011 

.025 

.025 

00 00 

.958 

(• 957 ) 

.1786 

.1776 

.0010 

.025 

.04 

.866 

(.869) 

•952 

(• 95 «) 

.2307 

.2305 

—.0002 

.025 

■05 

.860 

(.862) 

947 

.2654 

.2654 

±.0000 

.025 

.1 

.836 

(. 833 ) 

.924 

(■926) 

•4438 

■4375 

— .0063 

■15 

.000 

(■830) 

(•919) 

— 

— 

— 

.15 

.015 

.825 

(.827) 

.919 

-5752 

.5702 

— .0050 

■‘S 

.025 

.824 

(■8235) 

.919 

.6103 

.6043 

— .0060 


’) Die loDitatiODikoeffitieDteo, die zur BerechDUDR der Krntedri^Dgen die«er Kciheo dienten, basierten 
auf den ersten Reiben der Beobachtungen an chlorwasserstofTsauren Losungen, weil diese Beobachtungen an den 
Lötnngen gemacht wurden, die tbataüchlich mit Nalriumchloridldsungen vermischt waren. Sie wurden von 
Barnes ausgeftihrt. 
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Tabelle II. (Fortsetzung.) Erniedrigung in komplexen Lösungen. 


KoDieoUatioD (Cr. Aequir. /l.) 
io Bezug auf 

IoniaatioiiBkoef5tieiiteD 
bei 0® C. 

ErntedrtgaDg dei Gefrierpunkt« 

beobachtet 

berechnet 

Differenz 

(3) l-ösungen, Kalium 

und Natrium-Chlorid unc 

Clilorwasscrstoffsäure enthaltend. 

K CI Na CI 

11 CI 

KCl 

Na CI 

HCl 




.01667 .02 

.01667 

.890 

.874 

.962 

.1878 

.1887 

•+.0009 

.01667 ! 03333 

.02667 

.875 

.860 

■944 

.2712 

.2694 

— .0018 

.01667 i 06667 

•03333 

•853 

.838 

•931 

.4070 

.4060 

-—.0010 

.10 1 .02667 

•03333 

.840 

.825 

.919 

•5515 

•5502 

—.0013 

■IO .03333 

.06667 

•833 

814 

913 

.6952 

.6871 

—.0081 


(4) Lösungen, Kalium und Natrium.sulfate enthaltend. 


‘JiK.SO. 

Vi Naj SO« 

1 ‘iK.SO. 

■’i N., SO, 




.025 

.025 

■7555 

■7525 

.1187 

.1 189 

-)-.0O02 

.0275 

.0275 

■7470 

•7437 

.1299 

• 1300 

■^-.OOOI 

■03 

■03 

■7407 

•7354 

.141 I 

.1411 

+.0000 

•035 

■035 

■7330 

(■7310) 

7218 

■ 1634 

.1632 

— .0002 

.04 

■04 

.7232 

.7118 

.1854 

■'853 

— .0001 

•05 

■05 

.7106 

.6924 

.22S4 

■2293 

-I-.0009 



(.7070) 

(.6930) 




.075 

■075 

.6717 

.6587 

■3327 

■3345 

+.0018 



(■6730) 

(■6567) 




.1 


■6457 

.6203 

(.6230) 

4324 

■4350 

-I-.0026 

•125 

.125 

.6265 

■5959 

■5295 

■5343 

^^.0048 



(.6285) 






[5) Lösungen 

, Chlorwasserstoff^aure und Schwefelsäure enthaltend. 

H ri 


H CI 

>;,ii,so, 




.02585 

.000 

(.968) 

(.698) 


— 


■02585 

.0203 

.965 

.647 

.1368 

.1362 

— .0006 



(.966) 

(.652) 




.02585 

.0508 

.962 

.622 

(.626) 

.1970- 

■1975 

-l— 0005 

.02585 

•081 1 

955 

.613 

.2587 

.2572 

—.001 5 



(■958) 

(.612) 




472585 

.102 

■954 

.605 

.2994 

.2982 

—.0012 


i 

(■956,) 

(.606) 




.02585 

.203 

■941 

.586 

.4947 

.4929 

— .0018 

■02585 

■304 ! 

.922 

.570 

.6821 

6821 

-t-.oooo 

.1525 

.0203 

.918 

.560 1 

.5812 

■5750 

— .0062 

.1525 

.0508 ' 

.917 

.558 , 

■6457 

.6331 

—.0126 
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Die Uebercinstimmung zwischen den 
beobachteten und berechneten Werten in den 
obigen Tabellen ist ausserordentlich bei den 
schwächeren Sulfatlösungen, wie zu erwarten 
war, wenn man erwägt, dass diese Lösungen 
sämtlich in Bezug auf die beiden Elektro- 
lyten dieselbe Konzentration haben und dass 
die schwierigere Methode zur Bestimmung 
ihrer lonisationskoeffizienten angewandt wurde. 
Diese Uebereinstimmung trifft namentlich 
bei einer totalen Konzentration von o, i zu, 
einer Konzentration, bei der die in Tabelle I 
enthaltenen Werte eigentlich eine Divergenz 
bewirken müssten. 

Bei den Lösungen, welche zwei Chloride 
enthalten, weichen die berechneten Werte 
bedeutend von den Beobachtungen ab; in 
den verdünnteren Lösungen beider Reihen 
liegen jedoch die Unterschiede entweder 
innerhalb oder nur wenig über der wahr- 
scheinlichen Grenze des Beobachtungs- 
fehlers. 

Diejenigen Lösungen, welche zwei Säuren 
enthalten, können natürlich nicht so genau 
übereinstimmen. Die Nulldifferenz lür die 
sechste Lösung ist wahrscheinlich zufällig. 

Anwendung auf die Bestimmung der Er- 
niedrigungskonstanten lür Elektrolyts. 

Aus der Form der oben gebrauchten 
Ausdrücke für die äquivalente Erniedrigung 
verdünnter Lösungen 

3>i»k (l — a)-|-la 

geht hervor, dass die Konstanten k und 1, 
wenn sie durch Beobachtungen an genügend 
verdünnten Lösungen bestimmt wurden, ein- 
fach auf die Erniedrigungskonstante für nicht- 
getrennte Moleküle bezogen werden müssen. 


z. B- die von jedem Grammmolekül des 
nicht getrennten Elektrolyten erzeugte Er- 
niedrigung und die Erniedrigung.skonstante 
für die freien Ionen, oder die von jedem 
Grammion der freien Ionen erzeugte Er- 
niedrigung, die w'ir entsprechend mit D und d 
bezeichnen wollen. 

Bei den Chloriden ist k = D, wenn k die 
von einem Grammaquivalent des nichtge- 
trennten Salzes erzeugte Erniedrigung und 
jedes Grammäquivalent auch ein Gramm- 
molekül ist, und wenn 1 die von einem 
Grammäquivalent des dissociierten Salzes 
erzeugte Erniedrigung bezeichnet, so ist bei 
der Annahme, dass beide Arten der freien 
Ionen zur Erniedrigung des Gefrierpunktes 
in gleicher Weise beitragen, 1=2 d. 

Bei den Sulfaten ist k=^ und 1=-^-, 
2 2 

wenn man annimmt, dass sie sich in drei 
freie Ionen getrennt haben, nämlich 2 K und 
SO,, da ja jedes Grammmolekül 2 Gramm- 
äquivalente enthält. Sind sie jedoch in 2 freie 
Ionen getrennt, K und K SO„ so haben wir 

k = — und l = d. 

2 

Sind daher die Werte von k und 1 bekannt 
so, können wir diejenigen von D und d 
linden. 

Im allgemeinen werden jedoch k und I 
mit einem ganz verschiedenen Genauigkeits- 
grade bestimmt worden sein. 

In der beifolgenden Figur sei A B oder 
A B' die wirkliche Kurve, welche die Be- 
ziehung der äquivalenten Erniedrigung (8) 
zum lonisationskoeffizienten (o) für einen ge- 
gebenen Elektrolyten darstcllt. 
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Wenn AC gleich der Längeneinheit ist, 
wird der Funkt A die äusserste Verdünnung 
darstellen. Mit den wirklichen Werten von 
k und I, die für die äusserste Verdünnung 
anwendbar sind, und mit den wirklichen 
Werten der lonisationskoeffizienten wird die 
Linie 3 = k (i — et) -|- lo (A E) die Tangente 
an A B oder A B' in A sein. Da nun für 
a = 1 5 = 1 wird, so muss die Linie A D 
gleich 1 sein; und da für a = o, 5 =k ist, 
muss die Linie O E gleich k sein. 

Mit Beobachtungswerten innerhalb der 
Verdünnung von P bis Q oder P' bis Q', 
die durch Kehler beeinflusst sind, wird die 
bestimmte Linie A' E' oder A" E” anstatt 
A E sein. Der Wert, den wir für k erhalten, 
wird also gleich O E' oder O E“ und für 
1 = A' D oder A" D sein. 

W'enn PQ oder P' Q nicht weit von A 
entfernt ist, wird 1 im allgemeinen mit einer 
viel grösseren Genauigkeit als k bestimmt 
werden, und der Fehler bei seiner Bestim- 
mung wird um so kleiner sein, je verdünnter 
die Lösungen sind, an denen die Beob- 
achtungen angestellt werden und je genauer 
die Beobachtungen sind. 

Infolge der weiten Grenze des Fehlers 
bei Beobachtung der Erniedrigung in sehr 
verdünnten Lösungen ist es leider nicht 
möglich, Beobachtungen anzuwenden, die den 


in der unmittelbaren Nähe von A liegenden 
Teilen der Kurve entsprechen. 

Die Thatsache also, dass wir bei der 
Darstellung von Versuchskurven elektrisch 
bestimmte lonisationskoeffizienten anwenden 
müssen, kann möglicherweise eine andere 
Fehlerquelle herbeiführen; bei den Ver- 
dünnungen jedoch, bei denen es möglich ist, 
genaue Erniedrigungsbeobachtungen zu 
machen, wird der durch den Unterschied 
zwischen den elektrisch bestimmten und den 
thatsachlichen Koeffizienten wahrscheinlich 
klein sein. 

Während daher die Bestimmung der Er- 
niedrigung der freien Ionen aus dem ge- 
fundenen Werte für 1 durch einen bedeuten- 
den Fehler beeinflusst wird, ist es von Inter- 
esse zu untersuchen, wie sie sich für die 
untersuchten Elektrolyten gestalten. 

Die folgendeTabelle III enthält die Werte 
von k und 1 für die oben erwähnten Elektro- 
lyte ünd die aus diesen Werten enthaltenen 
Emiedrigungskonstanten für die nichtgetrenn- 
ten Moleküle und die freien Ionen. 

Bei den Sulfaten, bei denen die Lösungen 
sehr verdünnt sind, ist angenommen, dass sie 
sich in drei freie Ionen trennen, obwohl man 
durch die positiven Differenzen bei den Sul- 
faten in Tabelle I vermuten könnte, dass 
die Trennung in zwei freie Ionen erfolgt ist. 


Tabelle III. 


Elektrolyt 

loDiRHÜonf-KoDslaDte 

Ersiedri^'UDga 

KoDiUateo für 

k 1 1 

Nicht 

^etreonie 

Moleküle 

Freie Ionen 

KCl 

2.032 ; 3.682 

2.032 

1.841 

Na CI 

2.071 ‘ 3.741 

2.071 

1.871 

HCl (1. Reihe) 

1.564 i 3-664 

1.564 

1.832 

HCl (2. Reihe) 

■•433 [ 3-700 

■ •433 

1.850 

K, SO. 

1.097 ' 2.780 

2.194 

■•853 

Na, SO. 

1.098 2.812 

2.196 

1.875 

H,SO. 

0.881 1 2.746 

1.762 

■ .831 


Wie aus obigem zu ersehen, müsste man 
erwarten, dass die Werte der durch Moleküle 
hervorgerufenen Erniedrigung vom Teilstrichf?) 
weit entfernt sind, wahrend diejenigen für 
die freien Ionen .sich näher befinden mussten. 
Man gewahrt sogleich, dass die letzteren fast 
genau denselben Wert haben, welchen man 
vom theoretischen Standpunkte bei genauer 
Beobachtung erwarten musste. 

Intercs.sant ist, dass die für Chlorkalium 


und Chlornatrium erhaltenen Werte mit 
Raoult’s Resultaten genau übereinstimmen, 
obgleich sie mittels einer ganz ver.schiedenen 
Methode gewonnen sind, die eine Anwen- 
dung der lonisationskoeffizienten nicht zulasst. 

Die.ser ausgezeichnete Experimentator 
machte eine Reihe von Erniedrigungs- 
beobachtungen an verdünnten Lösungen 
dieser Elektrolyte, und durch graphische 
Darstellung seiner Molekular-Erniedrigungen 
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in Verbindung mit den Erniedrigungen selbst 
erhielt er Kurven, die in der Gegend grosser 
V^erdünnung eine starke Krümmung zeigten. 

Durch Verlängerung dieser Kurven bis 
zum Schnitt mit der Achse der Molekular- 
Erniedrigung fand er, dass die letztere für 
unendliche Verdünnung 36,8 für Chlorkalium 
und 37,2 für Chlornatrium betrug. 

Es wird gewöhnlich aus der Analogie der 
Ergebnisse der Beobachtungen an Nicht- 
Elektrolyten verschiedener Art und Zu- 
sammensetzung angenommen, dass die durch 
alle Moleküle in verdünnten Lösungen er- 
zeugte Erniedrigung dieselbe ist, welches 
auch die Substanz sei oder ob nicht ge- 
trennte Moleküle oder freie Ionen vorhanden 
sind. 

Bei der Annahme, dass die Erniedrigungs- 
konstanten für nichtgetrennte Moleküle und 
freie Ionen bei allen Elektrolyten dieselben 
sind, können wir die obigen Bestimmungen 
anwenden, um noch genauere Werte der- 
selben zu erhalten. Denn einige der bei der 
Bestimmung der k und I entstandenen l'ehler 
sind sowohl positiv wie negativ. 

Die geraden Linien, welche die Versuchs- 
kurven in der äussersten Verdünnung dar- 
stellen, können sowohl zu hoch als zu niedrig 
sein und eine zu grosse oder zu kleine 
Neigung nach der E’rniedrigungsachse haben. 

Kehler, die aus derUnreinheit des Wassers, 
der Ionisation des Wassers selbst und der 
Anwendung der elektrisch bestimmten loni- 
sationskoefhzienten können oder können auch 
nicht dem Zeichen nach so veränderlich sein. 

Da jedoch die ersteren Fehlerquellen 
wahrscheinlich die hauptsächlichsten sind, 
werden die durchschnittlichen Werte der 
entsprechenden Erniedrigungkonstanten der 
obigen Tabelle eine genauere Annäherung 
an die wahren Werte geben, wenn es all- 
gemeine Werte giebt und keine individuellen 
Bestimmungen. 

Als Durchschnittswert für die Erniedri- 
gungskonstante ergiebt sich für nichtgetrennte 
Moleküle 1,895 f’’"' Ionen 1,850. 

Bei der weiteren Annahme, dass die Er- 
niedrigungskonstanten für nichtgetrennte 
Moleküle und freie Ionen dieselben sind, 
würde der allgemeine Wert für die letzteren 


gefunden sein, da er durch den kleineren 
Fehler weniger beeinflusst wird. 

V'^on Interesse ist es, dass die Erniedri- 
gungskonstante — für nichtgetrennte Mole- 
küle und freie Ionen als dieselbe an- 
genommen — für alle Elektrolyte den Wert 
1,85 hat, weil man diesen angenäherten Wert 
sowohl auf Grund theoretischer Betrachtungen 
als auch der Ergebnisse der Beobachtungen 
an Nicht-Elektrolyten zu finden erwartet. Es 
ist indes.sen deshalb von Interesse, da er 
eher den Wert der oben angewandten Methode 
als den Wert des Resultats angiebt. Bei 
durchgehender Anwendung würden die obigen 
Beobachtungen ein etwas abweichendes Resul- 
tat ergeben; denn bei der Bestimmung des 
durchschnittlichen Wertes haben wir ange- 
nommen, dass alle individuellen Bestimmungen 
denselben Einfluss haben. Augenscheinlich 
haben sie aber verschiedenen Einfluss. Es 
ist kaum der Mühe wert, ihre gegenseitige 
Zuverlässigkeit zu schätzen, weil es bei keiner 
Untersuchung, die eine genaue Bestimmung 
der Erniedrigung.skonstanten durch obige 
.Methode ergeben soll, notwendig sein würde, 
unsere ganzen Kenntnisse über die Er- 
niedrigung des Gefrierpunktes durch Elektro- 
lyte in Betracht zu ziehen. 

Das Resultat ist indessen insofern inter- 
essant, als es scheint, dass die oben an- 
gewandte Methode uns ein .Mittel in die 
Hand giebt, die irreführende Vielheit der 
Beobachtungen zu vereinfachen, welche sich 
in diesem Teil der experimentellen Unter- 
suchung anhäufen. 

Man fand es praktisch für unmöglich, 
Werte der Erniedrigungskonstanten für ver- 
schiedene Elektrolyte und infolgedessen die 
Bestimmung seines Wertes unter der An- 
nahme. dass er einen allgemeinen Wert hat, 
dadurch zu erhalten, dass man die Beobach- 
tungen bis zur äusser.sten Verdünnung er- 
streckte, wegen der grossen prozentualen 
E'ehler, denen derartige Beobachtungen unter- 
worfen sind. 

Die obige Methode scheint uns aber in 
den Stand zu setzen, eine angenäherte Lösung 
der Frage mittels Beobachtungen an verdünnten 
Lösungen zu erhalten, bei denen die Be- 
stimmungen der Erniedrigung genau aus- 
geführt werden können. 
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LEITUNGSWIDERSTAND BEZW. -VERMÖGEN VON 
METALLEN, LEGIERUNGEN UND GELÖSTEN ELEKTROLYTEN. 

Von Rudolf Mctves. (Schiuit.) 


II. Abhänglgrkelt des elektrischen 
Leitungrsvermögrens von der Temperatur. 

Bevor ich auf die .“Xbleitung des Ge- 
setzes der Veränderung des elektrischen 
Leitungsvermögens mit der Temperatur ein- 
gehe, sind kurz die von früheren Forschern 
bereits aus den Beobachtungen abgeleiteten 
Ergebnisse zu besprechen. Was zunächst 
die hierher gehörigen Arbeiten älterer For- 
scher äiibetrifft, so ist in erster Linie darauf 
hinzuweisen, dass bereits Clausius äufGrund 
der Untersuchungen von Arendtsen über den 
galvanischen Leitungswiderstand der Metalle 
bei verschiedenen Temperaturen die Ver- 
mutung ausgesprochen hat, dass der Leitungs- 
wider.stand der einfachen Metalle im festen 
Zu.stande der absoluten Temperatur nahezu 
proportional sei, also für i“ C. iin Mittel 
0,0037 betrage (cf. I'ogg, Ann. Bd. 104, 
S. 650, 1858). Die Berechtigung dieser 
Vermutung hat Werner v. Siemens in seiner 
im Jahre 1861 in l’oggendorlfs Annalen ver- 
olTentlichtcn Abhandlung über die Wider- 
standsmasse und die Abhängigkeit des 
Leitungswiderstandes der Metalle von der 
Temperatur nachgewiesen und die vorhan- 
denen Abweichungen bei einzelnen festen 
•Metallen als Folgen von Verunreinigungen 
erklärt. Die Ansicht desselben, dass auch 
d.as Quecksilber, welches im flüs.sigen Zu- 
stande eine entschiedene Ausnahme macht, 
im starren Zustande und in genügendem 
zXbstande vom Schmelzpunkte sieh in seinem 
Verhalten betrelfs des Leitungssviderstandes 
den anderen Metallen anschliessen werde, ist 
durch die bekannten, nur wenig von ein- 
ander abweichenden Beobachtungen Dr. G ru n- 
machs und Dr. Webers über das Leitungs- 
vermögen des festen Quecksilbers bestätigt 
worden, ln der That ist nicht nur nach den 
Beobachtungen vonArendtsen, sondern auch 
nach denjenigen von Siemens, Matthiessen, 
Benoit und Lorenz die Abnahme der galva- 
nischen Leitungsfahigkeit für 1 G. im Mittel 
0,0037, ü‘n Wert, der nahe mit dem Aus- 
dehnungskoeffizienten der dem Mariotte Gay- 
Lussae’schen Gesetze folgenden Ga.se über- 
cinstimmt. Die theoretische Erklärung und 
Begründung dieser Uebereinstimmung ist 
meines Wissens, wenn man von meinen Ar- 
beiten in der »Elementaren Physik des Aethersf 
absieht, bisher noch nicht gegeben worden. 


Dieselbe ergiebt sich Jedoch, wie ich a. a. O. 
gezeigt habe, ohne weiteres aus dem Nach- 
weise, dass die Elektrizität ebenso wie die 
Wärme und das Licht eine Wellenbewegung 
des Aethers ist. Denn nach dieser .An- 
schauung ist der Aether der Träger der 
elektrischen Schwingungen; derselbe füllt 
aber nur den zwischen den einzelnen Körper- 
molckülen befindlichen Kaum aus; folglich 
kann auch nur dieser Zwischenraum, die 
eigentliche Wirkungssphäre der elektrischen 
Wellen, im wesentlichen den Widerstand 
bedingen, den dieselben beim Durchgang 
durch die Metalle erleiden. Die Veränderung 
des galvanischen Leitungswiderstandes wird 
demnach der Zwischenvolumänderung des 
leitenden Metalles direkt proportional sein 
müssen. Am Schluss des ersten Abschnittes 
war jedoch das Ergebnis gefunden worden, 
dass das Leitungsvermögen der brechenden 
Kraft n’ — I direkt proportional ist; dem- 
nach muss der Widerstand der brechenden 
Kraft umgekehrt proportional sei, und folg- 
lich auch mit Rücksicht auf die vorstehenden 
Ausführungen auch das Zwischenvolumen 
der brechenden Kraft umgekehrt proportional 
sein. Kennt man das Gesetz, nach welchem 
eine der Grö.ssen,Zwischenvolumen, brechende 
Kraft, Leitungsvermögen oder Leitungswider- 
stand, sich mit der Temperatur ändert, so 
hat man nach den entwickelten Schluss- 
folgerungen der Vibrationstheorie auch ohne 
weiteres das Gesetz der Aenderung aller 
dieser Grossen mit der Temperatur. Nun 
habe ich bereits mehrfach gezeigt, dass das 
Zwischenvolumen und die brechende Kraft 
nach den genauesten Beobachtungen dem 
.soeben abgeleiteten Gesetze gehorchen, dass 
nach den oben angeführten Versuchen von 
Arendtsen, Siemens, Matthiesen, Grun- 
mach und Weber auch der Leitungs- 
widerstand sich ähnlich wie das Volumen 
nach dem nur näherungsweise gütigen Gay- 
Lussae'schen Gesetze mit der Temperatur 
ändert. 

Es liegt somit die Vermutung sehr nahe, 
dass diese Grössenänderung bei den ge- 
naueren Gesetzen über das Zwischenvolumen 
und die brechende Kraft, welche ich kürzlich 
in der » Elektrochemischen Zeitschrift« in Hft. 1 o 
d. VU. Jhrg. abgeleitet und durch die Beob- 
achtungen von den niedrigsten bis zu den 
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höchsten Temperaturen als richtig nachge- 
wiesen habe, den Forderungen der Theorie 
erst recht entsprechen wird, ln der ge- 
nannten Arbeit betonte ich bereits mit Be- 
zugnahme auf die Dcwar-Flemming’schen 
Versuche über die Widerstandsänderung der 
Leiter mit abnehmender Temperatur (a. a. O. 
S. 223 r. Sp. unten), dass auch die Wider- 
■standsänderung der Leiter mit abnehmender 
Temperatur nach einer dem von mir ge- 
tundenen Spannungsgesetz ganz gleichen 
Formel erfolgt. 

Das Zwischenvolumengesetz lautet: 

V, — X = (v„ — x)(l + 27) 

n,’ — I = (n„* — l) (1 

besteht. Die nachfolgenden aus dem be- 
kannten Tabellenwerk von Landot und 
Börnstein entnommenen Versuchszahlen 
beweisen, dass der elektrische Leitungs- 
widerstand bezw. das elektrische Leitungs- 
vermögen sich thatsächlich durch die oben 


demgemäss würde sich für den Leitungs- 
widerstand das Gesetz 

W, = Wo (I -f z)T'-T. 28) 

und für das Leitungsvermögen das umge- 
kehrte Verhältnis, d. h. 

Li = I-o (l + Lo (l — 5i) 29) 

ergeben. Damit würde dann auch gut über- 
einstimmen, dass nach den vorhandenen Ver- 
.suchen von v. Lang auch die brechende 
Kraft nach einer ganz gleichen Exponcntial- 
formel sich ändert, nämlich die Gleichung 

-■'■•5 = (no* — l) (l — 

abgeleiteten Formeln gesetzmäsig mit grosser 
.■Xnnäherung darstellen lässt, während die 
Lang'schen Brechungsexponenten der Eix- 
ponentialformel 30 entsprechende Werte für 
die brechende Kraft ergeben. 
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Lösunf^widerBtaod 


loj^. (i a) ber. aas 

Leiter 

Temperatur 

beob, 

L. 

ber. b 

(l+a)T.-T, = ^ 


I ^0 

( 0.8678 

( 1.183 

( '.183 

( 0,0004054 



l 0,8691 

i 1,182 

1 1,183 

\ 0,00040343 


200 

( 0,8276 

( 1.241 

[ 1,236 

1 0,0004077 



1 0,8232 

1 1,248 

1 1,236 

1 0,0004 1 83 


225 

0,8069 

'.273 

1,2589 

0,0004 1 1 I 


250 

0,7798 

1.317 

1,2658 

0,000426 


300 

0.7367 

1,4 

1,3552 

0,000443 


350 

0.6944 

1.479 

1,4191 

0,000447 





Mitte) rund 0,000400 

Aluminium 

o« 

20,97 

. 

I 



lOO* 

16,15 

1.3 

1,3 

0,0011139434 

Antimon 

o» 

2.053 


1 



100“ 

1,421 

1,44 

1.319 

o,c»i 583625 


450 * 

0.59 

3,5 

3.50 

0,0012023 

Cadmium 

0« 

13.46 

1 

1 



100" 

9.50 

1.417 

1.3 

0.001 5 137 


318" 

5.69 

2,367 

2.367 

0,001 I 14 

Kobalt 

o» 

9.685 

, 

1 



100” 

7.823 

1.238 

1,214 

0,0009272 


200“ 

5.892 

1.474 

1.474 

0,000842 

Wismut rein 

o» 

0,4277 

, 
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0,4305 

0.994 

1.014 



50» 

0,4031 

i,o6i 

1.03 

0,005 14 


100' 

0,4042 
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1,06 

0,000245 


1 50“ 

0,3680 

1,162 

1,09 

0,000434 


271 • 

0,3642 

1.174 

1,174 

0,000265 

Zinn 

0* 

8,726 


I 



100“ 

6,091 

1.433 

1.35 

0,001562 


226,5 

4.488 

1.94 

1.94 

0,0013 

50 Fe + 50 Ni 

0» 

2.61 
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1,502 

1.738 

1-3 

0,0012 
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0,9387 

2,78 

2,00 

0,00073 
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0,8835 

2.95 

2,95 

0,00050 

Platin 

— 78.2'*C. 

I : 3,687 

1 

I 



+ 0.7 

I : 5.33X 

1,45 

1.362 

0,00177 


-r 25.7 

1 : 5.857 

1,60 
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0,00197 


+ SL 4 
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1.74 
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0,00186 


+ 75-3 

1 : 6,859 

1.86 

1,824 

0,001 76 


+ 99.1 

* : 7 i 337 

2.0 

2,0 

0,00170 
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Die in der vorstehenden Tabelle zu- 
sammengestellten Werte des Leitungswider- 
standes von Metallen und Metalllegierungen 
beweisen, dass das alte Clausius 'sehe 
Gesetz, die elektrischen Widerstande seien 
der absoluten Temperatur umgekehrt pro- 
portional, nicht richtig ist, sondern die Aende- 
rung des Leitungswiderstandes durch die von 
mir abgeleitete Exponentialformel mit ge- 
nügender Annäherung wiedergegeben wird. 
Wollte man vollständige Uebereinstimmung 
zwischen der Theorie und der Beobachtung 
erhalten, so müs-ste man entsprechend der 
genaueren Strahlungsgleichung 

S, = S. (I -f « - 3 IT. - T, J) 
eine solche Exponentialformel mit zwei 
Konstanten a und ß benutzen. Da jedoch 
die Konstante } durchweg sehr klein ist, bei 
dem vollständig reinen Quecksilber die ein- 
fachere Formel für das Temperaturintervall 
von — 30* bis -|- 350* mit den Beobachtungen 
fast vollständig übereinstimmende Resultate 
liefert, so halte ich cs für überflüssig, für 
die übrigen Metalle, bei denen die Reinheit 
fraglich und die Zahl der Beobachtungen 
eine zu geringe ist, diese höchst umständliche 
Rechnung durchzufuhren, zumal da zu er- 
warten steht, dass durch planmässige Ver- 
suche wie beim Quecksilber die einfache, der 
Zinseszinsformcl entsprechende Exponcntial- 
formel sich als in Uebereinstimmung mit den 
Beobachtungen er\vcisen dürfte. 

Es bleibt nunmehr noch übrig, das 
Gesetz betreffs der Aenderung des Leitungs- 
widerstandes auch für Elektrolyte zu prüfen. 

Diese Aufgabe würde sich in bequemer 
Weise dadurch lösen lassen, dass man ein- 
fach die Richtigkeit der aufgestelltcn Formel 
an den Beobachtungen über die Aenderung 
des Widerstandes der Elektrolyte mit steigen- 
der Temperatur prüft; diese Art der Be- 
handlung dieses so wichtigen Problemes be- 
sitzt aber den grossen Nachteil, dass man 
über das eigentliche Wesen des Widerstandes 
keine mechanisch verständliche Erklärung 
erhält und insbesondere keinen Anhaltspunkt 
zur Begründung der eigentümlichen Er- 
scheinung bekommt, warum bei den Elektro- 
lyten im Gegensatz zu den Leitern der 
Widerstand mit steigcnderTcmperatur kleiner 
wird. Ausserdem wird es nach dieser Be- 
trachtungsweise nicht leicht werden, zwischen 
den Erscheinungen des elektrischen Wider- 
standes und den Vorgängen der Elektrolyse, 
welche zweifellos in engster Beziehung zu 
einander stehen , einen gesetzmässigen Zu- 
sammenhang aufzufinden und damit auch 
zugleich von der Elektrochemie aus das 


mechanische Band zwischen den rein physi- 
kalischen und rein chemischen Vorgängen 
zu erlassen und die beiden so lange ge- 
trennten Wissenszweige auf Grund allge- 
meiner mechanischer Grundsätze wieder zu 
vereinigen. Um dies allgemeinere Ziel zu 
erreichen, gehe ich daher nochmals auf die 
in der Einleitung bereits erwähnten An- 
schauungen über die Konstitution der Materie, 
d. h. auf die molekulare Beschaffenheit des 
Stoffes oder besser auf die Wirkungen der 
Molekularkräfte zurück, da ja, im Grunde ge- 
nommen, die elektrischen Vorgänge eben- 
falls nur auf das Zusammenwirken der 
elektrischen Senwingungen mit den Molekular- 
kräften hinauskommen. 

Die Molekularphysik sieht bekanntlich 
die verschiedenen Körper als ein Aggcgrat 
diskreter Teilchen, der physikalischen Mole- 
küle, an und sucht auf Grund dieser An- 
schauung unter Zuhilfenahme der Voraus- 
setzung, dass zwischen den einzelnen Molekülen 
Anziehungs- und Abstossungskräftc wirken, 
die Aggregatzustände der Körper, die grössere 
oder geringere Elastizität und Fe.stigkeit der 
Stoffe unddie davon abhängigen Erscheinungen 
zu erklären. 

Wunderbarer Weise haben die That- 
Sachen die For.scher zu der Schlussfolgerung 
gezwungen, dass die zwischen den Molekülen 
ihätigen Kräfte, entgegen der allgemeinen 
Massenanziehung, der Elektrizität und dem 
Magnctismu.s, nicht lediglich von der Masse 
und dem Abstande der Moleküle, sondern 
auch von der Natur derselben abhängig sind, 
und dass neben den Kohäsionskräften auch 
davon wesentlich verschiedene Rcpulsivkräftc 
wirksam werden. 

Dieser Dualismus der Kräfte sowohl wie 
auch in noch viel höherem Grade jene ver- 
schiedenen Arten der Kohäsionskraft stehen 
im krassen Widerspruch mit dem immer 
weiter um sich greifenden Prinzip von der 
Einheit der Naturkraft, welche sich wohl in 
verschiedenen Formen äussern, aber ihrem 
innern Wesen nach immer nur eine sein 
kann. Die verschiedenen Molckularkräfte 
sind gleichsam ein Notbehelf und werden 
nur aus Mangel einc.s Besseren geduldet, da 
sie die in der Natur sich zeigenden That- 
.Sachen blos aussprechen, ohne sie gesetzlich 
zu erklären. Die ältere Hypothese ist daher 
durch die überall in der exakten Natur- 
forschung gütige Vibrationstheorie zu er- 
setzen; vor allen Dingen muss man aber auf 
Grund der letzteren, statt wie dies früher 
geschehen ist, je nach der verschiedenen 
Kohäsion der einzelnen Körperteilchen die 
drei Aggegratzustände zu unterscheiden, die- 
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selben und die dafür gütigen Gesetze viel- 
mehr als eine I-'olge der ausgesandten VVellcn- 
mengen nachweiscn. 

Kei den tropfbar flüssigen Substanzen 
ist bekanntlich die Kohäsion geringer als bei 
den festen, aber grösser als bei den gas- 
förmigen. Die Grösse dieser Kräfte ist bei 
den Flüssigkeiten durch genaue Kxperi mente 
bestimmt worden. Ich behaupte nun, dass 
dieselben durch die von Molekül zu Molekül 
strömenden Wellen bedingt und bestimmt 
werden. Ist dies richtig, so müssen die 
brechenden Kräfte der einzelnen Substanzen 
den Kohasionskräften derselben direkt pro- 
portional sein. Da nun die festen Körper 
im allgemeinen grössere Hrechungse.xponenten 
und somit auch grössere brechende Kräfte 
als die flüssigen Substanzen besitzen, so 
müssen die Kohäsionskrafte der festen Körper 
grösser als diejenigen der fliissigcn sein; ja, 
es muss sogar die .-\nziehung, welche die 
Moleküle des festen Körpers auf diejenigen 
der Flüssigkeit ausüben, grösser sein, als die- 
jenigen der Flussigkeitsmolekülc unterein- 
ander. In der That bestätigt die Beob- 
achtung diese Folgerung der Theorie; denn 
wirklich ist beispielsweise die Adhäsion des 
Wassers an einem Glasstabe gr<>s.scr, als die 
Kohäsion der Wasserteilchen untereinander. 
Taucht man nämlich ein reines Glasstäbchen 
ins Wasser und zieht es dann heraus, so 
sieht man, dass eine Wasserschicht an dem- 
selben haftet. Hält man dasselbe vertikal, 
so sammelt sich an seinem unteren Finde ein 
Tropfen an, der nicht herabfälit, sondern der 
Wirkung der Schwere entgegen an dem 
Stäbchen haften bleibt. Die.se einzige That. 
Sache beweist das Vorhandensein der 
Adhäsion des flüssigen Körpers an dem 
festen, wie auch das der Kohäsion der 
einzelnen Teile der Flüssigkeit. Denn die 
zunächst am Glase anhängende Wasser- 
schicht wird durch die Adhäsion des Wassers 
am Glase getragen und der übrige Teil des 
Tropfens durch die Kohäsion der Wasser- 
moleküle. Da also der Tropfen entgegen 
der Schwere getragen wird, so muss in diesem 
F'alle sowohl die Kohäsion der F'lüssigkcit 
als auch die Adhäsion derselben am Glase 
grosser als die Wirkung der Schwere sein. 
Der Versuch zeigt aber ferner, dass die 
Adhäsion des W'assers am Glase grösser ist, 
als die Kohäsion der Wasserteilchen unter- 
einander, denn beim Herausziehen des Stabes 
aus dem Wasser wurden die an dem Stabe 
haftenden Wassermoleküle von ihren Nachbar- 
molekulen losgeri.ssen, mit welchen sie durch 
die Kohäsion znsammenhingen. Indessen ist 
dies nicht immer der Fall. Das bemerkens- 


werteste Beispiel für die entgegengesetzte 
Flrscheinung bietet das Quecksilber, das an 
einem eingctauchten Glasstabe beim Heraus- 
ziehen des.selben nicht haften bleibt. Gleich, 
wohl aber adhäriert das Quecksilber stärker 
am Glase als das Wasser, wie die von Gay 
Lussac mit Glasplatten angestellten Ver- 
suche beweisen. 

Die soeben angeführten Thatsachen 
stimmen mit den F'olgerungeii der Undu- 
lationstheorie überein; die brechende Kraft 
des Glases (1,75) ist grösser als diejenige 
des Wassers (0,775), sodass die Adhäsion 
der Wassermolekule an dem Glasstabc grösser 
sein muss, als die Anziehung der Wasser- 
moleküle untereinander. Hingegen ist die 
brechende Kraft des flüssigen Q“^öksilbers 
gleich 3, wahrend diejenige des Glases gleich 
1,75 ist; folglich muss die Kohäsion der 
Quecksilberteilchen der Wirklichkeit ent- 
sprechend grösser sein, als die Adhäsion 
derselben an der Glasplatte. 

Aus der Wellen theorie folgt ferner, dass die 
Metalle, dasiefastohnezXusnahme eine grössere 
brechende Kraft als das flüssige Quecksilber 
besitzen, von demselben benetzt werden, also 
die Moleküle desselben stärker anziehen, als 
sie untereinander kohärieren. Hierauf ist 
a ich die bekannte Thatsache zuruckzuführen, 
dass Quecksilber sich mit sämtlichen Metallen 
legieren lässt. In gleicher Weise erklärt sich 
das V^ermischen bezw. das Nichtvermischen 
der Flus.sigkciten. Indessen haben die.se all- 
gemeinen Angaben nur geringe Beweiskraft; 
grössere Beachtung verdienen erst quantitativ 
genaue Zahlenangaben. 

Nun la.sst sich der gesetzliche Zusammen- 
hang der Kohäsionskraft mit der brechenden 
Kraft oder dem Leitungsvermögen, da ja 
letzteres nach den Ausführungen im ersten 
Abschnitt der brechenden Kraft direkt pro- 
portional ist, für flüssige Substanzen mittels 
der zahlreichen Bestimmungen nachweisen, 
welche Quincke über die Grösse der 
Kohäsion geschmolzener Elemente und Ver- 
bindungen ange.stellt hat. Bemerkenswert ist, 
dass Quincke durch seine Studien über die 
kapillaren Flrscheinungen bereits zu der An- 
sicht gelangte, dass dieselben nicht durch 
Molekularanziehung, sondern besser durch 
eine Spannung zu erklären ist, welche in 
der Oberfläche der Flüssigkeit wie in einer 
gespannten Membran vorhanden sind und 
an allen Stellen dieser Oberfläche denselben 
Wert hat, wenn die Flüssigkeit von dem- 
selben Körper begrenzt ist. Diese Auflfassüng 
spricht sehr zu Gunsten der Erklärung der 
Kohäsion auf Grund der Wellenbewegung; 
denn sind die von der F'lussigkeit ausgehen- 
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den Wellen die Ursache der Kohäsion, so 
müssen dieselben ebenso wie die elektrischen 
Wellen und genau nach denselben Gesetzen 
in der Oberflächenschicht eine Spannung her- 
vorrufen, welche ebenso wie die elektrische 
Spannung der brechenden Kraft und damit 
auch dem Leitungsvermögen direkt pro- 
portional ist. Die durch die Wellen be- 
wirkten Oberflächen müssen Niveauflächen, 
d. h. Flächen gleichen Druckes sein, wenn 
die Flüssigkeit von demselben Körper um- 
grenzt wird. 

Aendert man die Spannung der Mole- 
küle untereinander etwa durch Rotation, wie 
es Plateau bei seinen Versuchen gethan 
hat, so muss sich die Spannkraft mit der 
Centrifugalkraft ausgleichen. Die Theorie er- 
giebt in diesem Falle, dass die Gleicbgewichts- 
figur ein abgeplattetes Rotationsellipsoid wird. 
Plateau hat durch seine Experimente be- 
wiesen, dass rotierende F'lüssigkeitstropfen 
unter dem Einfluss jener beiden Kräfte 
wirklich eine solche Gestalt annehmen. Da 
übrigens bereits Thomas Young im Jahre 
1804 mit Hilfe der Spannungstheorie die 
drei Hauptsätze der Kapillarität gefunden 
hat, und die Versuche von G. Hagen, 
Plateau und von Mensbrügge mit dünnen 
Flüssigkeitsmembranen die Spannung in der 
Oberfläche der P'lüssigkcitcn zur Anschauung 
gebracht haben, so wird man dieser Art der 
Betrachtung, wenn cs gelingt, für die ihrem 
Wesen nach ebenfalls noch tran.sscendentc 
Spannung eine einleuchtende mechanische 
Erklärung aufzuflnden, vor der älteren von 
Laplace und Poisson gelieferten Erklärung 
der Kohäsion durch in unmerklicher Ent- 
fernung wirkende anziehende Kräfte unbe- 
dingt den Vorzug geben müssen, zumal 
die Bezugnahme auf die Spannung einen be- 
stimmten physikalischen Begriff anstatt der 


immerhin unbekannten Molekularkräfte oder 
-Molekularfunktioncn einfuhrt. Die Ursache 
der Spannung ist nach der bereits oben auf- 
gestellten Ansicht die von der Flüssigkeit 
ausströmendeWellenbewegung; die Spannung 
ist also auf einen rein mechanischen Vorgang 
zurückgeführt. 

Dass nun thatsachlich die Spannung der 
Flüssigkeitsoberfläche eine Folge der aus- 
strahlenden Wellenbewegung ist, beweist die 
Proportionalität zwischen der Oberflächen- 
spannung und der brechenden Kraft oder 
dem Leitungsvermögen der kohärierenden 
Flüssigkeiten, wie sie in nachstehender 
Tabelle zu Tage tritt. Die Kohäsionskräftc 
sind von Quincke beobachtet worden, 
während die elektrischen Leitungsfähigkeiten 
aus Wiedcmann's Elcktrizitätslehre ent- 
nommen sind, ln der Kolonne 6 sind die 
.spezifischen Gewichte der Flüssigkeiten bei 
der in der ersten Kolonne angegebenen 
Temperatur enthalten. Die vierte Zahlen- 
reihe ist aus der dritten durch Division mit 
der Zahl 38,66 entstanden. 

Noch deutlicher tritt der gesetzliche Zu- 
sammenhang zwischen der Kohäsion und den 
Gesetzen der Wellenbewegung bei den 
Aeiiderungen hervor, welche die Kohäsion 
der Elektrolyte bei steigender Temperatur 
erleidet. Es zeigt sich, dass auch hier ebenso 
wie oben bei den Leitern die aller Materie 
eigentümliche auf- bezw.absummende Arbeits- 
weise durch die Beobachtung sich nachweisen 
lässt. Auch hier giebt die bekannte Zinses- 
zinsformel 

a,*(l 4-a,)' = a„> 

und <Xi (1 -|- «„)■ = Oo 

wenn a’ die spezifische Kohäsion und a die 
Oberflächenspannung bedeutet, die Beob- 
achtungen mit grosser Genauigkeit wieder, 
wie nachstehende Tabelle beweist. 


I 

Niuneo 

der FlfUsifikeiteo : 

Temperatur j 
(•C.) 1 

Spezi 5 tchea 

Gewtebt 

(•) 

b>pesir»*ciie 

Koh&tiooskraii 

•>=11/. 

Oberflächen' 

spacounj; 

H äU 

3S,66^j8.6r, 

1 Leitunct- 

vermhgeo 

beobftcblct 

1 Leitungf' 
rennögen 
berechnet 

Pt 

2000 

18.915 

17,86 

8,82 

— 

1 6,84 

Pd 

i 1950 

10,8 

25,26 

7.08 

— 

: 9.9 

Fe 

1400 

7,8 

27.14 

5.64 

— 

' 6,84 

An 

1200 

17,099 

I 1,71 

5,22 

— 

4,76 

Zn 

1 360 

e ,9 

25.42 

4.56 

1 4,31 

' 3.7 

Cd 

320 

8,394 

1 16,84 

3.66 

! 4,64 

3.4 

Su 

i 230 

j 7.144 

' 16,75 

3.12 

3.31 

3.4 

Hg 

- 40 

i 13.596 

, 8,646 

3.06 

1 3.1 

3.1 

Pb 

' 330 

1 10,952 

; 8,339 

2,382 

1.7 

2,4 

Ag 

1000 

10,00 

1 8,55 

2,22 

— 

3,8 

Bl 

265 

1 9.71 

1 8,02 

2,03 

1*21 

2.3 

Sb 

432 

1 6.57 

: 7.635 

1 1.302 - 

1.39 

— 
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Capillardepres.sion von Quecksilber, Wasser, Natronlauge in Glasröhren. 
(Mendelejeff, Gutkowski und Kohlrausch.) 


jlhirch- 1 


IhShe des ^{eaiscus tu moi 


StufTe 1 

! der : 


0,6 .0,8 1, 

.0 1,3 

1.4 


1 1,8 


mm i 

jbcob. 

ber. 

heob,] her. beob.' 

ber. beob. 

her. beob. ’ her. 

beob. ber. 

ItCOb." 

ber. beob. 1 

|bcf. 

Queck 

4 

j 0,83 0,83 

1,22 1,22 1 1,54 1,54 1.98 

<.98 j 2,37 





Silber 

5 

0,47 

0,48 

0,65 0,73 1 0.8Ö 1,004 l.'9i 

1.29 1 1,45 

1.80, 

1 1 . 43 ^ 




6 

0,27 

0.275 

0,411 0,44 

0,65 0.7S' 0,84 0,98 

1,21 





i 

io, 18 

0,16 . 

0,28 0,27 0,40 

■0,43 I 0,53' 0,55 o,67| 

.0,82 

10.97, 

1 , 13 ' 



8 



1 0,20! o,ifi ; 0,29 

0,28 ; 0,3s, o,3fi 0,461 

1 °'5^ 

’o/'5| 

, 0.77' 



9 



1 0,15 0,10 ! 0.21 

p,i8 0,28 0,23 0,33' 

0.40 

0,46 

0,52 



IO 



!o.i5 

b,i2 0.20 

0.15 0,25 

0,29 

• 0.33 

! 0,37 


i 

1 1 



i 0,10 

p,o8 0,14 

0,10 0,18 

|o,2l 

0,24 

0.27 



12 



0,07 

jo.05 0,10 

0,06 0,13 

1 0,1 5 

0,18 

1 0 . ' 9 



13 



! 0,04 

j0,03 0,07 

0,04 0,10! 

0.12! 

0.13 

1 0,14 



Dariihmesicr 
der Kbhre 
nm 

Waiscr 

l>«ob. ber. 

(Bunacn) 1 (.Mewet) 

KatroDUage mit “" u NaOM ' 
beob. ber. 1 

(buDscD) 1 (Mewes) , 

(Quecksilber 
beob. ber. 

(Hansen) (Mewes) 

'4 

1,10 

1,10 

' 0.70 

0,70 

0.57 

0,57 

'5 

1.03 

1,04 

0,63 

0,64 

0.53 

0,51 

16 

0.97 

0,99 

0,57 

0,5s 

0,48 

0,46 

17 

0 , 9 ' 

0,93 

0,51 

0.53 

0,44 

0,41 

18 

0,87 

0,88 

0,47 

0,48 

0,38 

0,37 

>9 

0,84 

0,83 

0,44 

0.44 

0,32 1 

0.33 

20 

0,82 

0,79 

0,42 

0,40 

0.26 1 

0 , 2 p 

21 

0,80 

0.75 

0,40 

0.37 

0,20 

0,26 


Kapiliaritätskonstanten des Wassers, Alkohols und Aethers. 
a^s 

a’ spezifische Kohäsion, « Oberflächenspannung.) 


Stoffe 

Temperator 

qmm 1 

beob. 

(nach Landolt' 
Borostcinl 

her. 

(Mewes) 

1 n,R 

beob. 

(nach Landolt* 
' Börnsteio) 

a 

her. 

(Mewe») 

Wa.sscr 

O '* 

15,4080 

15,408 

7.923 

7.923 


IO« 

15,1250 

15,112 

^ 7.750 

-5 


20* 

14,8420 

14,822 

1 7.574 

7.532 


30* 

14.5590 

•4,536 

7.395 

7,343 


40* 

14,2760 

•4.257 

7,212 

7,160 


50" 

•3.9930 i 

: '3.983 

1 7,026 

6,981 


6o* 

13,7100 ! 

! '3,7'4 

' 6,836 

6,806 


70* 

13.4270 

•3,450 

6,643 

6,636 


80" 

13,1440 

13. >90 

6,446 

6,470 


90" 

1 2,8610 

• 2,938 

6,245 

1 6,308 


100" 

12,5780 i 

1 12,689 

1 6,042 

6, 1 50 
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<]moi I 

mg a 

Stoffe 

Temperatar 

beob. 

(Dach Lan<iolt- 
Börnitein) 

1 ber. 

; (Mewes) 

bcob. 1 

(Bftch l.andolt 
Börnilein) 

ber. 

1 (Mewes) 

.Aether 

' 0 * 

5.4335 

5,4335 

1,971 

1,971 


1 5 * 

5.3040 

5,299 

1.913 : 

1,910 


10» 

5.1745 

5.167 

1,854 

1.851 


15 * 

5,0450 1 

5.039 

1.796 

1.793 


' 20° 

4-9155 

4,915 

1.737 

1,737 


25 * 

4,7860 1 

4,793 

1,679 

1,083 


30» 

4.6565 

4.674 

1,620 ! 

1,631 


35 " 

4.5260 

4,558 

1,562 

1,581 

Alkohol 

o* 

6,062 1 

0,062 

2,585 

2,585 


IO* 

5,920 

5.913 

2,488 

2,486 


20* 

5,776 

5.768 

2,409 

2,392 


30 * 

5,633 

5,626 

2.321 

1 2.300 

40* 

5.490 

5,488 

2,233 

1 2,212 

50« 

5.347 

5.353 

2,145 

2,128 

60“ 

5.204 

5,222 

2.057 

1 2,047 

70" 

5,061 

5,094 

1.969 

1,969 

75 ‘ 

' 4.99 

5.031 

1.925 

1,931 

78« 

; 4-948 

4.993 

1,898 

1,908 


Genau so, wie die Kohäsion bei den 
Kapillaritätserschcinungen mit der T emperatur 
in geometrischer Reihe, d. h. also stetig ab- 
roindernd, abnimmt, müssen auch alle 
Wirkungen, welche auf der Kohäsion der 
Körpernioleküle beruhen, nämlich die 
Dehnungs- und Torsionsmodule der festen 
Körper, die Zähigkeit der Flüssigkeiten und 
Gase etc., nach dem oben aufgestellten 
Exponeutialgesetz abnehmen. Da die Um- 
rechnung aller Beobachtungen, welche hier 
über in den Tabellen von Landolt und 
Börnstein auf S. 277, 284 bis 302 r.u- 
sammengestellt sind, zu viel Mühe ver- 
ursachen und hier zu viel Platz beanspruchen 
würde, so beschränke ich mich auf die Um- 
rechnung der Dehnungs- und Torsionsmodule 
für Eisen und Stahl nach den Formeln 


E, = E„(i -ay 

bezw. 

T, = T, (1 — «)• 

und auf den Hinweis, dass die Abhängigkeit 
der spezifischen Zähigkeit verdünnter 
wässeriger Lösungen von der Konzentration 
nach Arrhenius durch die Formel 
Z= A> 

oder, da A = (i st) ist, 

Z = (i+«)- 

wiedergegeben wird, wie die Beobachtungen 
in den Landolt 'sehen Tabellen auf S. 297 
bestätigen. Die auf der S. 298 dieser Tabellen 
angeführten Werte für die Zähigkeit des 
Wassers beweisen, dass diese zwischen den 
Temperaturen von o bis 89* ebenfalls durch 
die Formel Z, = Z» (1 — a)' dargestellt wird. 


Dehnungs- und Torsionsmodule für Eisen und Stahl. 


Temperatur 


Eiten 



Stahl 


ECi'iiani) 

bcob. 

K (Mewet) 
!ier. 

n = o.oooj 

T (Pitani) 

l»eob. 

T CMc,c.)|| 
bei. 

a = 0 0002 

E (Pitani) 
beoli. 

B (Mewet)! 

ber. '{TfH.anO 

e = o.o 004 s! 

r (Mcwei) 
ber. 

a 00,00035 

0 * 

214S3 

2 1 483 

8108 

8108 

18518 

18518 

8290 

8290 

10® 

21463 

2 1440 

8091 

8092 

18500 

18490 

8272 

8269 

50 » 

21364 

212^ 

8023 

S027 

18416 

18380 

8196 

8187 

100' 

21212 

21058 

7934 

7947 

18232 

18242 

8094 

8085 

150* 

20895 

20848 

7855 

7868 

18052 

' i8i<^ 

7947 

7985 

200" 

20458 

20640 

7784 

7790 

17820 

17970 

7846 

7886 

250» 

19871 

20435 

7732 

7712 i: 

17593 

i 17836 

7713 

7788 

300* 

19175 

20231 

7706 

7636 || 

17372 

1 17704 

7585 

7690 
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Dass auch die Leitungsfähigkeit der 
Elektrolyte mit der Temperatur nach der 
obigen Exponentialformel zunimmt, ergiebt 
sich aus den Beobachtungen von Kohl- 
rausch, Grotrian, Vicentini u. a. über 
die Abhängigkeit der elektrischen Leitungs- 
fahigkeit von der Temperatur bei wässerigen 
Säurelösungen; denn nach diesen Versuchen 
ist, wenn k, die Leitungsfähigkeit bei o* ist, 
dieselbe bei t° 

k, = k„ (I at -j- bt*) 

und somit auch, da a und b sehr kleine 
Zahlenvverte sind, nach einfacher mathe- 
matischer Annäherung 

k, = ko(l +«)■, 

wie ja von mir bereits mehrfach gezeigt 
worden ist (siehe t Kalender für Elektro- 
chemikert. Von Dr. A. Neuburger. 1897, 

s, 453 ff-)- 

Die gefundenen Zahlenwcrte für die 
Leitungsfähigkeit der Elektrolyte lassen es 
als wahrscheinlich erscheinen, dass auch 
chemische Vorgänge dem aufsummenden 
bezw. abmindernden Wirkungsgesetze der 
Naturkräfte gehorchen. In der That hat der 
Chemiker C. F. Wenzel bereits im Jahre 
1777 dieses Gesetz für gewisse chemische 
Vorgänge aus der Analogie mit mechanischen 
Vorgängen hergeleitet. Derselbe ging von 
der Voraussetzung aus, dass die Menge der 
in der Zeiteinheit umgesetzten Stoffmenge 
oder die chemische Geschwindigkeit irgend 
einer Reaktion, wenn dieselbe auch von 
sehr vielen einzelnen Umständen beeinflusst 
wird, vornehmlich der wirksamen Säure bezw. 
dem Gehalte derselben proportional ist. 
Wenzel, welcher auf Grund dieser An. 
schauung die chemische Verwandtschaft der 
Säuren zu den Metallen mes.sen wollte, führte 
(s. Ostwald, Grundriss der allgemeinen 
Chemie, S. 289,290, 1889) seine Versuche 
so aus, dass er die Oberflächen der Metall- 
stücke, welche die Wirkung der Säuren er- 
fahren sollten, gleich machte, wie er sich 
sagte, ferner die in einer gegebenen Zeit 
aufgelöste Metallmenge der Oberfläche pro- 
portional sein müsse. 

Diese beiden Grundannahmen Wenzel’s 
sind aber identisch mit denjenigen, aus 
welchen Dulong die Strahlungsformel für 
die Wärme 

Q = Q„e-“'=Q„(l -a)- 
abgeleitet hat. Bei gleicher Oberfläche er- 
hält man den einfachen Satz der .Mechanik, 
dass die Wirkung der wirksamen Masse 
proportional i.st. Dieser Satz ist nun in der 
That, wie Berthollct in seinem berühmten 
Werke »Chemische Statik« gezeigt hat, der 


Grundsatz der chemischen Mechanik, von 
dem aus sich mit Hilfe der Vibrations- 
theorie eine sichere Brücke von den 
chemischen zu den physikalischen und 
mechanischen Vorgängen und Erscheinungcil 
wird schlagen lassen. 

Am sichersten lässt sich die Richtigkeit 
dieses aus dem auf- bezw. absummenden 
Wirken aller Naturkräfte ohne weiteres folgen- 
den Satzes bei homogenen Flüssigkeiten oder 
Gasen nachweisen, da bei diesen der Ein- 
fluss der Oberfläche gar nicht in Frage 
kommt; in der That sind auch die ersten 
genauen Messungen an Flüssigkeiten von 
Wilhelmy (1850) angestcllt worden. Nach 
dem Wenzel'schen Grundsatz muss, wenn 
bei dem Vorgänge in einer homogenen 
F'lüssigkeit nur ein einziger Stoff angegriffen 
wird, die Geschwindigkeit be.ständig ab- 
nehmen und zwar genau nach dem bei der 
Amortisation eines Kapitals erfolgenden Ver- 
fahren. Demnach muss, wenn die umge- 
wandelte Menge in der Zeiteinheit und für 
die Gewichtseinheit der vorhandenen Menge 
gleich a ist, die vorhandene Menge nach n 
Zeiteinheiten 

Qn “ Qo (f a)"» 

die umgewandelte Menge dagegen 

Q'- =Qo(i — [t — a]") sein. 

Für (1 — a)“ kann man jedoch, wenn a 
einen - sehr kleinen Zahlenwert hat, setzen 


(I — «)" = e”“"; 
folglich erhält man 


Q„ = Q«e-<-". 

Da die letzte Gleichung somit mit der 
Gleichung 

Q. = Qc (I - a)" 

zusammenfällt, so muss, wenn die eine dieser 
Gleichungen durch Versuche als richtig nach- 
gewiesen wird, auch die andere als experi- 
mentell nachgewiesen zugestanden werden. 
Die theoretischen Chemiker haben bei der 
Prüfung der Wenzel’schen Formel die 
Gleichung 

Qn = Qoe-"" 


benutzt und durch 
Gleichung entwickelt 


Logarithmieren der 

Q.. 


’ = n'°^"Q„ 
oder, wenn man die umgewandclte Menge 
Qo' mit X bezeichnet 

I , Q» 

« = log «7 


also für Qo= > 


n 


Qo — x’ 


<1 


— loK n - 
n ^ i 


1 

— x’ 
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Ueber die Prüfung dieser Kormcl durch 
Wilhelmy berichtet Ostwald a. a. O. 
S. 292 folgendes: »Der Fall, an welchem 
Wilhelmy zuerst die Richtigkeit dieser 
Formel zeigte, war die Inversion des Rohr- 
zuckers. Dieser Stoff zerrallt, wie bekannt, 
unter dem Einfluss freier Sauren in Dextrose 
und Lavulose, indem er die Elemente des 
Wassers aufnimmt, der P'ormel 

CislIssOi, -f- HjO == 2 C^HjjOg 
gemäss. Dabei erleidet die freie Säure keine 
Aenderung ihrer Menge, und das Wasser ist 
bei derartigen Versuchen stets in so grosser 
Menge da, dass die Aenderung .seiner Menge 
vollkommen unmerklich ist. DieVorbedingung 
bei der Ableitung der Gleichung ist somit er- 
füllt. Um die zu jeder Zeit noch vorhandene 
Menge des nicht umgewandelten Rohrzuckers 
zu bestimmen, benutzte er die Methode 
mittelst der Drehung der Polarisationsebene, 
welche eine Analyse ohne jeden chemischen 
Eingriff gestattet. Aus seinen Messungen 
ergab sich z. H. folgende Reihe: 


n 

Minute» 

Winkel 

1 L 

I — 3t 


15 

46 , 75 “ 

0,0204 1 

! 0,001 36 

30 

43 . 75 “ 

0,0399 

0,00133 

45 

41 . 00 " I 

0,0605 i 

1 0,00134 

60 

3«.25“ i 

0,0799 

; 0,00133 

75 

35.75” ' 

0,1003 

0,00134 

90 

33 . 25 “ 1 

0.12 17 

0.00135 

105 

28 , 25 " 

0. 1 4«4 1 1 

0,00137 

120 

26 , 00 ’ 

0,1655 ' 

0,00137 

<v> 

— 18 , 70 ’ 




Die Beobachtungen sind in folgender 
Weise berechnet. Die ursprüngliche Zucker- 
lösung hatte die Drehung 46,75«; nachdem 
sie vollständig in Dextrose und Lavulose 
übergegangen war, betrug die Drehung 
— 1 8,70*. Da die Drehung der Zuckermenge 
proportional ist, so ist der ganze zurückgelegte 
Winkel von 46,75 -|- 18,70=65,45’ das Mass 
der vorhandenen Zuckermengc. Der nach 
15 Minuten beobachtete Drchungswinkel von 
43'75* zeigt eine Abnahme der Drehung um 
46,75 — 43,75 — 3,00 an; der Bruchteil x, 
welcher umgewandelt worden ist, hat somit 


den Wert 


ist 


3,00 

654?’ 

Nimmt man 


u 1 Ö2,45 

wahrend 1 — x = , 

65.45 

von beiden Zahlen die 


Logarithmen und berechnet log - - so 

folgt 0,0204, und diese Zahl durch D = i5, 
die Zahl der vergangenen Minuten dividiert, 
giebt endlich 0,00136. 


Die in der letzten Spalte verzcichnete 
Grösse p log — ist nach der Gleichung 

gleich 0,4343 a und muss somit konstant sein. 
Wie man an der Tabelle sieht, trifft dies 
zu, denn die vorhandenen Abweichungen 
rühren nur von Versuchsfchlern her.< 

Hätte man die ursprüngliche und streng 
richtige Gleichung 

Q« = Qo X — Qo (l x)" 
bei der Prüfung der Beobachtungen benutzt, 
so hätte sich durch Logarithmieren ohne 
weiteres ergeben 

log n n log n (1 - a) 

oder, wenn Q« gleich i angenommen wird, 
log(i — «) = ^log— ^ log(i -x), 
also durch Einsetzen der Hcobachtungsvvertc 

log(l — »)=— (0.9796 — 1) = 

— 0,99864 — 1 

I — o = 0,99,688, also a = 0,003 1 2- 
Hieraus erhält man rückwärts den 
richtigen Wert der obigen Konstanten durch 
Multiplikation mit 0,4343, nämlich 

0,00312 ■ 0,4343 = 0,001354. 

Der Wilhelmy sehe Gedankengang 
hatte ruhige und klardenkende Chemiker auf 
die Wirkung der aufgenommenen bezw. aus- 
gestrahlten Aetherschwingungen als Ursache 
der beobachteten Vorgänge mit Rücksicht 
auf die Drehung der Polarisationsebene und 
damit auf eine Chemie der Absorptions- 
äquivalcntc fuhren müssen. Indessen findet 
man hiervon, wenn man von dem 
Newton'schen richtigen, aber später wieder 
aufgegebenen Versuch absieht, nichts in der 
gesamten chemischen Litteratur, da nach 
meiner Schrift »Licht-, Elektrizitäts- und 
X-Strahlen« (zweite Ausgabe, Verlag von 
,M. Krayn Berlin) die Refraktionsäquivalcnte 
von Landolt und Gladstone sich auf die 
.Absorptionswirkung nicht zurückführen lassen, 
selbst nicht in den neuesten Werken von 
Ostwald, Nernst u a. tonangebenden 
modernen Chemikern; vielmehr sind deren 
theoretische Untersuchungen, soweit sie auf 
dem zweiten Hauptsatz der mechanischen 
W'armetheorie aufgebaut sind, ebenso wie 
dieser selbst gerade mit Rücksicht auf das 
allgemein gültige Aufsummungs- bezw, Ab- 
minderungswirken aller Naturkrafte als falsch 
und nicht haltbar zu bezeichnen. 
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ENTGEGNUNG GEGEN DR. A. FISCHER. 

Von Dr. W. Pfanhauser ir. 


Ich habe in dieser Zeitschrift (Nu. 2, 1902) 
mitgctcilt, dass ich von der Stichhaltigkeit der 
Arbeiten Fischers Über die Modifikation meiner 
Badfomicl für das Messingbad nicht überzeugt 
bin. Wenn Herr Dr. Fischer mir aber vor- 
wirft, in meiner Entgegnung den sachlichen Teil 
der Krwidenm^ zu dürftig gehalten zu haben, so 
gestatte ich mir blos, auf meine Entgegnung zu 
verweisen, in welcher ich Herrn Dr. Fischer zur 
Abgabe einer sachlichen Erklärung aufTorderte, 
auf die er aber nicht reagierte, sondern in voll- 
kommen unsachgemäS’^cr Weise erwiderte. 

Ich sehe mich daher veranlasst, zur Auf- 
klärung derjenigen Leser, welche sich für diese 
Sache interessieren, an Stelle des Herrn Dr. 
Fischer das nachzutragen, was eigentlich ich 
von ihm erwartete. Dass Herr Dr. Fischer l>ei 
meinem Besuch im Laboratorium der Firma 
Oasterslädt meine Acusserung ül)cr den unvoll- 
ständigen Verlauf des Neutrallsationsvorganges 
beim Zusammengiessen der l.,osungen von Mono- 
natriumsulfit mit kohlensaurem Natron nicht richtig 
oder nicht ganz erfasst hat, beweist sein s<.hlecht 
angebrachter Hinweis, dass die Berechnung nach 
dem >k)einen .stöchiometrischen Einmaleins« mich 
von der Richtigkeit der vullsiändigen Umsetzung 
der beiden Sal/c NaHSO, «ml Na»COi und da- 
mit von der Richtigkeit der von ihm angegebenen 
Zahlen überzeugen müsse. Herr Dr. Fischer ist 
el)en noch immer der irrigen Ansicht, dass 14 g 
NajCOj und 20 g NaHSOa in der Weise auf 
einander reagieren, dass .sich 24 g Na, SO, bilden 
müssen und ein Uebcrschuss von ca. 4 g Na,CO, 
verbleibt. 

Ich habe bei meinem damaligen Besuch Herrn 
Dr. Fischer, der offenbar von mir noch weitere 
Mitteilungen ausser derjenigen über den unvoll- 
ständigen Verlaul dieser Reaktion erhoffte, ge- 
äussert, dass der Prozess nicht t|uaniiiaiiv in der 
einen Richtung verlaufe, dass rieimchr andere 


Umsetzungen eintreten, aut die sich das andere 
Verhalten des mit NaHSO* bereiteten Messing- 
bades zurückführen lässt. 

Heute, nachdem HcrrDr. Fischer die verlangte 
Erklärung nicht abgegeben hat, bringe ich lolgcn- 
des zur Kenntnis: Versetzt man die Losung von 
saurem schwefligsauren Natron mit Soda und 
beobachtet man die 'Femperatur von 50 (irad 
Ccls. bei der Reaktion, so treten folgende Um- 
setzungen ein: 

Na,CO, + NaHSO, ±IZ;: J Na,SO,+ CO,+ H ,0 
NaHSO. + CO, = NaHCO, + SO, 

Na,CO, CO. + 11,0 = 3 NaHCO. 

Es tritt demnach überhaupt nur in ganz geringem 
Masse Kohlensäure-Entwicklung auf, wie sich jeder, 
der diese Reaktion unter den angegebenen Be- 
dingungen ausfuhrt, überzeugen kann. Dass also 
4 Gramm NaiCO, übrig bleiben müssen, entspricht 
nicht der Thatsache, sondern es bildet sich vor- 
zugsweise NaHCO, neben freier SÜt, die in Be- 
nthrung mit der cyankaiischen Losung Blausäure in 
F'rcihcil setzt. Was die Wirkung der schwefligen 
Säure in Gemeinschaft mit etwa in der Losung ver- 
bleibender Blausäure in Bezug auf die Kathoden- 
poientialdifferenz Cu — Zn bedeutet, habe ich 
in der Z. f. E. (No. 6$, 1901) bereits geäussert 
und sei hier darauf verwiesen. 

Wenn Herr Dr. Fischer in .\brede stellt, 
dass bei .Anwendung von für Galvanotechnik 
nicht geeigneten Präparaten (auch wenn sic von 
als solid allgemein bekannten Firmen stammen) 
vollständig veränderte Erscheinungen im Messing- 
badc eintreten müssen, so mOge er sich von 
folgender Thatsache überzeugen lassen. 

Es kr>stallisieren l>ei der Herstellung von 
Cyankupferkalium mitunter zwei verschiedene 
Salze aus, von denen nur das eine mit höherem 
t.'yankaliumgehalt in den Messingbädern An- 
wendung finden kann. Es sind dies die beiden Salze: 


Cu (CN),, 2 KCN .... (krj'siallisicrt in langen Nadeln] und 
Cu (CN),, 6 KCN . . . . [ „ rhomboedrisch.] 


Kommt in wässeriger Losung das Salz Cu (CS),, 
2 KCN mit dem Salze K»Zn (CN)« zusammen, 
so bildet sich das hoher cyankaliumhaltigc Kupfer- 
salz, indem cs dem Zinksalz Cyankalium entzieht, 
wodurch sich ein Brei von Cyanzink in der Lösung 
bildet Wenn nun aber Herr Dr. Fischer 
ausserdem (und ich nehme dies auf (»rund der 
von ihm mitgctciltcnVersuchsresultate an) angiebt, 
dass er da.s (iemisch der beiden Kupfersalze ver- 
wendete, auch noch NaHSO,, ohne vorherige 
Umsetzung mit Soda, direkt in das fertige Bad 
in nicht unbedeutender Menge bringt, dann wird 
man begreifen, dass das Bad nicht mehr regel- 
recht arbeiten wird können. E.S kommt also 
lediglich darauf an, dass das Bad sachgcinäss 
behandelt und zusammcngcstellt werde. 


Dass daher der von mir bereits lange er- 
kannte Unterschied in der .Anwendung von 
Mononatriumsulfit gegen das Dinatriumsulfit be- 
steht und dass man richtig auch bei der Ver- 
wendung des MononatriumsuUits bleil>en soll, 
habe ich wohl nun zur Genüge dargethan. 

Ich werde auf weitere Entgegnungen des 
Herrn Dr. Fischer nicht antworten und ver- 
zichte auf eine tin.sachliche Diskiis.sion, die ich 
aU nicht angebracht erachte. Ich überlasse es 
den sich für die Sache interessierenden Lesern, 
die Bäder im Dauerbetrieb zu prüfen und sich 
ein Urteil zu bilden. 

Elektrochcm. L.ab. d. F'a. Wilh. Pfanhauser, 
Wien. 


Digitized by Google 


HeH 4 


ELEKTROCHEMISCHE ZEll'SCHRlFT. 


9 


REFERATE. 


Eine neue Prlrnftr-Bnlterle. frhe Electro'Cheniist 
& Metallur^st. Vlll. 1902.) 

Die »Socic‘t<! d'Rtude des Piles Klectriqiies« 
hat vor kurzem auf eine Primär-Batterie ein 



durch eine einzelne Zelle, Eig. 31 die Ansicht 
des einen Satzes der Elektroden und Fig. 12 
eine allgemeine Anordnung einer Baticrieanlage. 
Die Konstruktion der Zelle ist etwas kompliziert; 
die negativen Platten bestehen aus Zink, die 
mit Pergamentpapier D umwickelt sind, auf dem 
sich eine AshesLschicht E befindet, deren oberste 
Enden durch einen ('elliilnidfalz e zusammen« 



Patent erhalten, in welcher vorzugsweise erhitzte 
komprimierte Lul\ als depolarisiereodes Agens 
verwendet wird. Fig. 30 zeigt einen Schnitt 


gehalten werden. Der positive Pol besteht aus 
zwei Beuteln aus Kupferdrahtnetz, von denen 
der innere A aus engmaschigem, der äussere 
C aus weitmaschigem Drahtnetz besteht. Beide 
Netze werden durch einen Metallrahmen c ge- 
spannt Ein Rohr B führt die komprimierte 
Luft nach der Unterseite der innerhalb des 
Beutels A befindlichen Elektrode. —hl. 


PATENTBESPRECHUNGEN. 


Fopmatlonsverfahren fQr positive Polelek- 
troden elektriseber Sammler ohne Pnstungr. 

— SSchtitebe Akkuoiulilorenwerke, Aktteo- 
OetelltchAft in Ureadeo.-A. — D. K. P. No. 124787. 

Die Bleiplatten werden In bekaoaier Welte aU 
Anoden io verdaneter Schwefelaäure der Wirknog dea 
elektrUcbcD Strome» bia tor Hilduof; einer bleiiuper- 
oxydacbicht unterworfen, darauf aQigewaftchen und %o- 
dann in ein Waaaerbad getaucht, du mit etwa 
Volumenproxent Salpetersäure angesänert ist. Hierin 
werden ale ao lange belassen, bis die bUberige braune 
Färbung der Platte einer grauen gewichen ist. Darauf 
werden sie io fheuendem W:isjer sorgfältig gewaschen 
und von neuem als Anoden der Wirkuog des elek- 
trischen Suouei in verdiinnicr Schwefclaäure ausgesetrt, 
bi» sie wiederum eine braune Färbung »ogenoiomen 
haben. Die Fonniemng in TerdOnnter Schwefelsäure 
ood das Eintauchen in ein mit Snipeiersäure aogesäuertes 
Wasaerbad wechseln ab, bis die Bleiplatle die gewünschte 
Kapazität besitxt. 

Eloktrodonfkstuagr nir die Stromzu- und 
ableltuDK bol elektrisehen Oefen. — Kiimun 
ChnTwriii Contanlo in Sevre«. — D. R. T. No. I347H8. 

Die Kohleoelektrodc e i«t vnn rinem nus eioreliien 


Segmeotstiickeo r bestehenden Metallzylinder umgeben. 
Die SegmenUtücke e werden durch Ringe 6 mit Druck- 
schranben t> gegen die Elektrode gedrückt. Die OeflTnuog 



F'<r. 33. 


in der Ofenwaod / ist durch eine mit Wasserkühlung 
versehene MufTc /, welche das Elektrodenende umgiebt, 
abgedichtet. 
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VerftüireD und Apparat zur Bllduoff von elek* 
trlseheo Motallnledorseblftgen. ~ Sberard 
Otboro Cowper-Colet in Wctcoiintter» EdkI- ~~ 
D. R. P. No. 134908. 

Die zom Auinehoieo de» Nieder«chla{*et dienende 
Kathode wird wihread der Xicdcrschlagbiidunj» mit 
90 grotser Geacbwiodigkeit in Drehung versetzt, dau 
infolge der zwiechen dem nieücrgeachingeaeo Metali 
und dem Elcktroljrten entitehcnden Reibung ein bc^ 
aondere» Glätten oder Polieren dea Niederschlage« über* 
flüssig gemacht wird. 

Verfahren zur Verbesserung der Strom> 
erzeugrung bei Erdeleroenton. — Emil Jahr in 
Berlin. — U. R. P. No. 134979. 

Die positive Polelektrode bei Erdelementen, deren 
Elektroden getrennt von einander im Erdreich liegen, 
wird mit einem flüssigen oder breiigen Depolarisator 
umgeben und, mit diesem durch eine poröse Hülle zu 
einem Ganzen vereinigt, in das P^dreich versenkt. 


Verfahren zur Reinigung von Wftssern be- 
liebiger Art dureh unlbsllehe Manganate. ~ 

Jules Henri La v o Hay nn<l Gustave Eugene Hour goin 
>n Paris. — D. R. P. No. 134986. 

L)as Verfahren besieht in der Behandlung der un> 
reinen Wässer mit unlöslicben Manganaten, insbesondere 
mit den Manganaten der Erdalkalimeinlle, unter Mit* 
Wirkung des elektrischen Stromes. Diese Behandlung 
rult eine sehr energische oaydiereode Wirkung hervor, 
welche die Zerstörung der Krankheitserreger, Mikroben 
a. s. w., sowie der organischen .Stoffe zur Folge hat. 

Ausserdem hat das Verfahren noch den Vorteil, 
dass die Manganate, im besonderen Calcinrnmanganat, 
welche dem Wasser in fein gepulvertem Zustande bei- 
gemengt werden, nur während der Znlehung des 
.Stromes orydierend wirken, im übrigen aber ungelöst 
bleiben und deshalb leicht wieder ans dem Waaser 
entfernt werden können. Das so mit Sauerstoff* ge- 
sättigte Wasser hält sich lange 2 ^it hindurch in reinem 
Zustande. 


ALLGEMEINES. 


Bin« Cllolehstromniaffehlne fClr 26000 Volt. 
Die schweüeriache Firma Thury hat eine Gleichstrom- 
maschine mit einer Spannung von 35000 Volt gebaut 
zur Messung der Isolation der Leitung zwischen Saint 
Maurice und I^ussmne. Die Maschine ist zweipolig, 
Ouaserlicb einem Wechselstrom-Gencraior ähnlich. Das 
Magnetfeld rotiert im Inneren eines ruhenden lamellierten 
Ringes, weicher die Ankerwickclung trägt. Dieselbe ist 
in 48 Nuten verlegt, jede Nut enthält 500 Windungen 
aus einem mit .Seide isolierten 0,5 mm Draht. Der 
Widerstand des Ankers während des Ganges der 
Maschine beträgt 700 Ohm. Der Anker hat eine Bohrung 
von 580 mm; seine normale Belastung ist 1 Ampere. 
Der Kollektor besteht aus 96 durch Luft isolierte 
Lamellen und ist »elbsversiändlicb ruhend, wogegen 
zwei Metallbürsten im Inneren desselben zum Zwecke 
der Stromentnahme rotieren. Damit bei der Höbe der 
Spannung zwischen den Lamellen (im Mittel 500 Volt) 
durch die Bildung von P'unken kein Lichtbogen zwischen 
denselben stehen bleibt, wird in der Weise Vorsorge 
getroffen, dsas auf die Bürsten aus swei Düsen ein 
kräftiger Luftstrahl ans einem Gebläse geführt wird. 
Da» Ansblasen der Funken wird bei 1 Ampere Be- 
lastung besonders dringend. Die Maschine erhält den 
Erregentrom von einer mit ihr gekuppelten Dynamo, 
welche bei 600 Touren imstande ist, 14 Ampere bei 
80 Volt tu geben. Es genügen indesacn für die Er- 
regung zur Erzeugung von 35000 Voll Spannung nur 
8 Ampere. 

Um OlAfl und Porzellan auf elektrUehem 
Wege zu Atzen, verwendet man den elektrischen 
Strom mit einer .Spannung von lOO — IIO Volt. Das 
in ätsende Glas oder Porzellan wird Io eine die 
Elekiriziilt leitende Flüssigkeit (Salpcterlösong) ein* 
getaucht, in welcher sich auch eine Mciallplatte von 


grosser Oberfläche befindet. Wird nun diese zur Anode 
gemacht, also mit dem positiven Pol einer Batterie oder 
Dynamomaschine leitend verbunden, während man alt 
Kathode einen zugespitrten, mit Ausnsbrne der äussersten 
Spitze mit einer isolierenden Schutzhülle versehenen 
Platinstab verwende!, so kann man durch Bewegung 
desselben in der Nähe des zu ätzenden Gegenstandes 
auf diesem beliebige Aetsflguren erseogen. Diese 
erscheinen bei rascher Bewegung des Plattinstiftes matt- 
geätzt, bei langsamer Führung hingegen als vertiefte 
Furchen. Ebene Platten werden in flache Schalen ge* 
gewölbte in tiefe Gefässe, mit der tu ätzenden 
Fläche nach oben. Dieses Verfahren verdient heute, 
wo seihst die kleinsten Betriebe mit Elektrizität ver- 
sehen werden können, entschieden die Beachtung der 
beteiligten Kreise. 

Ist der Beruf des Reehtsanwults mit dem 
des Patentanwalts vereinbar? Diese Frage ist in 
jurisiiscben Kreisen neuerdings icbhatt erörtert worden. 
Der Vorstand der Berliner Anwaltskammer hat die 
Frage verneint und erklärt, dass ein Rechtsanwalt, der 
»ich io die Liste der Patentanwälte einiragen lasse, 
disziplioBiisch zur Verantwortung zu ziehen sei. Dieser 
Standponkt ist besonders von dem bisherigen Vor- 
sitzenden der Kammer, Geheimen Justizralh Lesse, in 
der »Dtacb. Juristenttg.« vertreten worden. Den ent- 
gegengesetzten Standpunkt sucht Rechtsanwalt Dr. 
Richard .Mexander-Katz in einer bei Otto Liebmann 
erschienenen Schrift »Rechtsanwaltschaft und Patent- 
anwaltschafu zu begründen. Wie wir hören, bat in- 
dessen das Paientamt die beantragte Eintragung des 
V^erfassers in die Liste der Patentanwälte aus denselben 
Gründen, die der Vorstand der Anwaltskammer geltend 
macht, abgelehnt und die Unvereinbarkeit beider Berufe 
mit einander ausgesprochen. 


BÜCHER. UND ZEITSCHRIFTEN-UBERSICHT. 


Blfleher, H., Chemiker. Auskunftsbuch fAr die 
ehemlsehe Industrie. I. Jahrgang. 1902. Witten- 
berg. R. Herrosö's Verlag (K. llcrrosi). Preis 
geb. M. 4,—. 

Seinem Zwecke entsprechend berücksichtigt das 
buch, nach grossen Schlag^ortgruppen geordnet, alle 


für die chemische Indu-strie sowie für den praktischen 
Gebrauch im chemischen Laboratorium wichtigeren Stoffe 
und Produkte, weiter die Materialien zu ihrer Erzeugung, 
dann die Fubrikationsmaschinen und -Apparate. Unter- 
tuchungsinstrumente, Gerätschaften o. s. w. 

Bei den einzelnen Artikeln sind, soweit thunlich. 
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die FormelOt Atom- besw. Molekalarjrewicbtey die 
wichligeo Qod üblichen DarstellongsDietboden mit den 
Keaktion»eieichnDgeo, spez. Gewichte^ Schmelz- and 
Siedeponkte, LöraogskocHizienten, thermo- and elektro- 
cheniftche Daten, ubellarische Uebenichten a. t. w. ver- 
zeichnet — alles nach Möglichkeit dem derzeitigen Stande 
der Technik asgepasst. 

Zwar kann das Buch seinem Umfange und seiner 
ganzen Tendenz nach nicht dem Spezialtechniker Winke 
für die Fabrikation seiner Artikel geben wollen, aber 
es «teilt sich die Aufgabe, das groMC Gebiet der che- 
mischen Technik soweit susammeozufassen, dass es dem 
Nachschlagenden ermöglicht, sich Uber alle ihm selbst 
ferner siebenden Spezialgebiete zu informieren und dos 
zu rekapttulieren, was dem Chemiker sonst bei der 
Mannigfaltigkeit der Einzelzweige seiner Wissenschaft 
gamicht gegenwärtig bleiben kann; letzteres gilt be- 
sonders aach von Neuernngen, die berücksichtigt wurden, 
soweit sie sich praktisch bewährt haben und soweit zu- 
verlässige Angaben darüber zu erhalten waren. 

Friedrich Stroebe. Wie grewlnnt man gutes 
Trinkwasser? Ein Reitng zur Wasserversorguugs- 
frage unter Hinweis auf den Einfluss der Schwemm- 
kanalisatioD anf die Bcschaifenheit der Flüsse. Mit 
Z9 Abbildungen im Text und 8 Vollbildern. Karls- 
rohe, MUller'scbr Ilofbachhandlung 1901. Preis 
broschiert M. a,8o. 

Die vorliegende Monographie behandelt zunächst 
in einer äusserst interessanten historischen Einleitung 
die Verhältnisse der Wasser -Versorgung bei den 
Völkern des Altertnms und unterzieht dann die .Methoden 
der Gewinnung und Reinigung des Wassers, sowie die 
seiner Stauung einer eingehenden Besprechung. Hieran 
■chliessen sich Beschreibungen von Wasserwerken, Er- 


örternngen über die Entwicklung der öfTentUeben Wasser- 
versorgung und die Art derselben bei einzelnen Ge- 
meinden. Autotypien von ganz hervorragender Voll- 
kommenheit und zahlreiche sonstige Abbildungen xieren 
das prachtvoll ausgestattete, verdienstvolle Werk, dessen 
Reinertrag für wohlthätige Zwecke bestimmt ist. 

Kalender fdr Elektrotechniker. Herausgegeben 
von F. Uppen born, Studtbaurat in München. 19. Jahr- 
gang 1902. In zwei Teilen, von denen einer in Leder 
gebunden. Druck und Verlag von R. Oldenbourg, 
München und Berlin. Preis für beide Teile zusammen 

M. 5,- 

Wlr haben bereits früher des öfteren Gelegenheit 
geKabt, empfehlend auf die vielen VonUge dieses 
Kalenders hinsuweisen und wollen nicht verfehlen, 
unsere l^eser von dem Erscheinen der neuen Auflage 
in Kcnninis zu setzen. 

Wagemann, Adolf, Ingenieur. KOnstllchei GoldI 
Entdeckung eines auf Grund neuerer wiasenschafl- 
lieber Anschauungen beruhenden Verfahrens znr Um- 
wandlung der StofTe. Für jedermann verständlich 
dargestellt. Stuttgart, Schwabachcr'sche Verlags- 
buchhandlung. Preis M. 1,50. 

Edition „Selentla^ Exposd et DAveloppement 
des questlons scientiflques ä l'ordre da Jour. 

Pari«, C. Naud. Kditcur. I*reis pro Band 2 Fres. 
Neu erschienen; 

I. emoine, E., Geometrographie. 

Kaoult, F. M., Cryoscople. 

Barbarin, P, La G^emötrie non encUdienne. 
Neculcea, K., Lc Phönomene de Kerr. 
Andoyer, Throne de la Lunc. 

J. Mac^ de l.ipinay, Kräng« d'interUrence. 


GESCHÄFTLICHES 


Alumlnium-lndustrie-Äktlengresellschaft ln 
Neuhauseo. Aus dem Geschäftsbericht des Vorstandes 
für da« Jahr 1901 entaehmen wir folgende Mitteilungen- 
Der Beginn des verflossenen (reschäftsjnhres stand unter 
dem Zeichen der .allgemeinen Ungunst der Verhältnisse. 
Hierzu kam noch, dass infolge des sich immer mehr 
verschärfenden Wettbewerbes der amerikanischen und 
französischen Alamioiumwerkc die Preise nach und nach 
auf das niedrigste Niveau gedrückt wurden. Nur die 
grosse, mit Hilfe der rationcllsteu Kabrikseinriebtungeo 
erzielte Produktion der Gesellschaft, verbunden mit der 
Sorge um die Erxieluog von Ersparnissen bei allen 
Ausgaben, gestattete es, bei diesen Preisen notzbringend 
zu orbeiteu. Bei dieser Sachlage schien es geboten, 
einer wiederholt an den Vorstand herangetretenen An- 
regung, belreflTend die Herbeiführung einer Verständigung 
unter den Aliiminiumwerken Folge zu geben. Die be- 
züglichen Verhandlungen führten im Juli 1901 zu einem 
vorliaflgen Abkommen, welches im November 190t zu 
einer festen Vereinigung sämtlicher bestehenden 
Alaminiumwerke susgestaltet wurde. Der Zweck dieser 
Vereinigung ist keineswegs, durch Preiserhöhung einen 
momentanen V'orteil zu erzielen, sondern die vereinigten 
Werke haben als ersten Grundsatz festgelegt, die Ver- 
kaufspreise in niedrigsten Grenzen zn halten, um der 
Verwendung des Alaminiums immer wettere Gebiete ru 
eröfTnen. Aehnlich lagen die Verhältnisse auf dem 
Calciomcarbldmarkte, und auch hier wurde durch 
Gründung einer Vereinigung die Prcisrcgclung auf 
einer die Fördernng (1) der Acetylenindustrie berück- 
sichtigenden Grundlage erzielt. Die Beschäftigang der 


Werke während des Jahres 190 t war eine gute, ev 
konnte «laher, ungeachtet der, wie erwähnt, zu Anfang 
des Berichtsjahres herrschenden ungünstigen Verhältnisse, 
ein Beiriebsgewinn von 2036617 Kr. {2900 i 031785 Fr.) 
erzielt werden. Es wird beantragt, nu« dem Gewinnergebnis 
zunächst dem Keiervefonds einen Betrag von 66345 Fr. 
ruzuweiscD, sodann die Verteilung einer Dividende von 
13 pCt. mit 65 Fr. auf die Aktien ä 1000 P'r. und 
195 Fr. auf die .Aktien ä 3000 Fr. zu hcschliessen. 
Nach Auskehrung der Statut- und vertragsraätsigen 
Tantiemen und eines Betrages von 50000 Fr. für 
(jratiflkationcD und Unterstützungen ist der Rest des 
Gewinnes mit 78569 Mk. auf die Rechnung de« 
Jahre* 1902 vorzutragen. 

ElektriSCh6 Bleleberoi. Der neuen Preisliste 
der Fabrik elektrischer RIeichapparate in Pfronten 
(B^tyero) haben wir nachstehende bemerkenswerte An- 
gaben über diese neuartigen Einrichtungen zur elektro- 
lyitvchen Zersetzung von Salzlösungen und UeberfOhning 
derselben in Blcichflüssigkeiten entnommen. — Bei 
50 Ampere Stromverbrauch und 100 Volt Spannung 
produziert ein Apparat (dessen Preis mit 2500 Mk. an- 
geführt Ist) I Kilogramm Bicichchlor pro Stunde und 
verzehrt dabei 6 Kilogramm Salz. (Im Chlorkalk macht 
das Bleichchlor ca. ein Drittel des Totalgewichts ans. 
«odass also das doppelte Gewicht Sals genügt, eine 
bestimmte Clilorkalkmenge su ersetsen. I>emnach 
scheinen diese Apparate recht ökonomisch zu sein, als 
auch gegen Prämienzablnng (4 — 6 pCi.) die Garantie 
für konstante I.eittuogvfähigkcit auf 10 Jahre und 
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länger von der Fabrik Übernommen wird. Elektroden* Einwirkung des Stromes ausgesetzt wird, soll ein be* 
Material: Platin-tridinm. Dadurch, dass die Salzlösung sonders weitgehender Zersetznngagrad sowie höchster 
In Form dünner FlUssigkeitsfSden der sersetrenden Nutzeffekt erreicht werden. 


PATENT - ÜBERSICHT. 

/.tunmtnengestelU vom Patent* und Technischen Bureau E. Daichow, Berlin NW., Marlen-Simsse 17. 


Patent'Anmeldungen. 

Kl. 3 lg. K. JO 068. Verfahren zum Herstellen liebt* 
emphndlichcr Selenzellen. Otto Bronk, Berlin. 
Chnusseeslr. 3. 

Kt. 21 f. B. 29311. Verfahren lur Herstellung von 
elektrischen Glüh*, Heiz* und Widerstandskörpem 
aus l^itero zweiter Klasse. Wilhelm Boehm, 
Berlin. Kaihcnowersir. 74. 

Kl. 48a. M. 30 137. Verfahren zum elektrolytischen 
N’iedenchlagen und gleichzeitigen Verdichten von 
/ink. I)r. l.udwig Mond, London. 

Kl. i2l. M. 20831. Vornchtfing zur elektrulytischen 
Gewinnung von Brom aus bromhaltigen Kndlaugen. 
l)f. F. MeUns, Königslutter. 

Kl. 3if. H. 28946. Verfahren zur Herstellung höchst 
bitzebestJlDdiger Kohlekörper oder Kohle emhnitender 
Körper. Wilhelm Boehm, Berlin, Kathenowerstr. 74. 

KI. 40a. J. $967- Aroalgaaiervorricbtung mit rotieren* 
den Tellern betw. Schalen zum Schleudern des mit 
Quecksilber und Wasser gemischten Arbeitsguies. 
Thomas Rowland Jordan, New York. 

Kl. 48a. H. 29 735. Vorrichtung zum Heben und 
Senken der Kaihuden zwecks Verdichtung der sich 
bei der Elektrolyse büdendeo Niederschläge zwischen 
zwei Presawalzen. Anson Gardner Betts, l..ansiBg- 
burgh, V. St. A. 

Kl. i2q. E. 7664. Verfahren zur elektrolytischen 
Darstellung tetraalkylierter Dinmtdobeozhydrole. Dr. 
Ferdinand Escherich und Dr. M.*irtin Moest, 
.München, Eivirastr. 4. 

Kl. I3q. E. 8316. Verfahren zur elektrolytischen Dnr* 
Stellung tetraalkylierter Diamidobcnzhydrole. Dr. 
Ferdinand Escherich und Dr. Martin Moeat, 
.München, Eivirastr. 4. 

Ki 21c. R. 16439. Durch Lichteiowirkung mittels 
lichtempfindlicher Zelle und Relais in Tbätigkeit ge* 
setztes elektromagnetisches Ahschlussorgan für Gas* 
oder elektrischen Strom. Emil Kichert, Eckertstr. ii, 
und Emst Ruhmer, Friedrichstr. 348, Berlin. 

Kl. 12 t. N. 5787. Verfahren zur elektrolytischen Dar- 
■ lellung von Chloraten. The National Elecirolytic 
C ompany, Niagara Falls, V. St. A. 

Kl. 21b. R. 29 853. Positive Polelektrodc. A. K. Beyer, 
Paris. 

Kl. 3if. S. I 4 S^S* Verfaiiren zur IlerstelloDg einer 
Masse für elektrische Glühfäden für Vakuumlampen. 
Siemens & Halske, Akt.-Ges., Berlin. 

Kl. 31 f. S. 15602. Verfahren zur Herstellung einer 
Maate für elektrische Glühfäden für Vakuumlampcn; 
Zui. 1. Anm. .S. 14565. Siemens & Haltke. 
Akt-Ges.. Berlin. 

Kl. 12h. G. 9991. Porose Körper, Insbesondere für 
elektrolytische Zwecke. Charles Combes und 
Alexandre Bigot, Paris. 

Kl. I2h. M. 20249. Gemischte bllektrode für die 
Elektrolyse. II. .Müller, Aachen, Carlstr. 18. 

Kl. 21b. P. 12496. Elektrode für Primär- wie 

.Sekondärelemeote aus einzelnen mit den Flacbseiten 
dicht übereinander liegenden, ebenen Meiallstrcifcn. 
Lndovic Peyrnt, Paria. 

Pitr die Ratlxluion v«»*nl»r<»rt 1 ich: Dr, Albert Neubeine 
Oednickl b«i Imbrta Jt 


Erteilungen. 

Kl. 3ib. 132934. Thermo-elektrische Balterie, Leon 
Kanter, Paris. 

Kl. 2IC. 132813. Verfahren zur Isolierung elektrischer 
Leiter. Clinton Edgar Woods, Chicago. 

KL 2lf. 132967. Verfahren zur Herstellnng luft- 
beständiger Carbidelektroden für Bogenlampen. Dr. 
Herman J. Keyzer, Amsterdam. 

Kl. I2l. 133 186. Verfahren zur Darstellung von 

Aetzaikalien auf elektrolytischem Wege. Andre 
Brodlet und Georges Ranson. Paris. 

Kl. 21 c. 133190, Elektrischer Widerstand mit ptilvcr* 
förmiger \Viderstandsmssae. Robert Hopfelt, 
Berlin, Ansbachervtr. 33. 

Kl. 2lf. 133220. Verfahren tnr Hersieliung von 

Bogcnlampcn-£lcktro<len aus einem Carbid. welches 
von Wasser zersetzt wird. Dr. Herman, J. Keyzer, 
Amsterdam. 

KI. 21 f 133222. Nernstiampe, bei welcher der in 
einer luftleeren Birne befindliche, aus l^item zweiier 
Klasse bestehende hohle Lencblkörper einen oder 
mehrere [.oriler erster Klasse umschliesit. Job. 
Jacob Knecht. Chemnitz i. S., Kastanienslr. 39. 

Kl. 2if. 133360. Verfahren zur Herstellung von Heiz- 
körpern für Nemsilampen. Alexander Jay Worts, 
Henry Noe! Potter, Homewood Edward ßennett 
und Charles Murray Beebe, Pittsbarg. 

V .St. A. 

KL I 3 k. 133457- Verfahren zur elektrolytischen Dar- 
stellung von Hydroxylamin. C. F. Boehringer n. 
Söhne, Waldhof-Mannhcim. 

Kl. I2n. 133379. V'crfnhren zur elektrolytischen Dar- 
stellung von Bleisupcroxydi Zus. 1. Pal. 12.4513. 
('Iiemischc Fabrik Griesheim • Electron, Frank- 
furt a. M. 

Kl. 40a. 133495« Verfahren zur Vorwärmong der 

Beschickung elektrischer Oefen. A. Minet, Paris, 
und Dr. A. Neuburger, Berlin. Courbiercstr. 4. 

Kt. 48a. 133350. Aus einzelnen Lamellen bestehende 

Anode. Mnnrice d'Andrimont, Lüttich. 

KI. 48t. 13335t. Verfahren znr V'orbereitung von 

Alumimumgegenständen für die galvanische Plattierung. 
Hippolyte Georges Cassin, Paris. 

Kl. 21 f, 13370t. Leuchtkörper für elektrisches Glüh- 
licht. Eberhard Sander, Berlin, Friedrichstr. 4t. 

Kl. 21b. 133570. Vorrichtung zur Erhitzung von 

Arbeitsstücken im elektrolytischen Bade. Zus. a. Ptt. 
«3Ö947. 

Kl. 2th. 133503. Verfahren zum Omphitisieren von 
Kohlenelektroden. International Acheson 
Graphite Co., Niagara Falls, V. St. A. 

Gebrauchsmuster. 

Kl. 21c. 175742. Isolierrohr für elektrische l.eitongen> 

mit biegsamem Metailmantel. Gerhard Bermann« 
Rixdorf, Bergtir. 55/56. B. 19260. 

Kl. 2if. 176255. Doppeltparer für Rogeolampen. 
bestehend aus einem inneren und einem denselben 
urogebcDden äusseren Sparer. Gehr. Siemens&Co., 
Chariottenburg. S. 8258. 

r, Berlin W. ft*. Wtlaz von M. Krayn, Rvtlm W. 55. 

: Lef*on in BeiHit SW. 
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INHALT: Zur Frug$ ätr L*t«n*dautr und dts Ctwi<kut tUr AkkumuUUftn. Po« Dr. J. Rmhiu0mie». ~ Situ tuut 
UckUmpfimdlitkt ZrlU, Von Ernst Hnkmtr, — EUktrohtitcho und cktmttekt Vtnueke üktr Stticiutm. Vom Tk. Cross, — 
Dtr BstuxU. Vom Or. H. Litmau. — Lsiiungtvoidsrstond b*rw - Vtrmogtn von MstolUn, lugisrungtn und gslästsn Elsktrolyltn. 
(Notktrog.) Von Rudolf Mswss, — l'.noidsrmug an Htrm Dr. Wtlkttm P/ankausor, — Hsjtroto. — Paisni'Bssprtchungtn — 
AUgtmoinss- — RtUksr- und ZsiUckri/tsn- Utktrsieki — Ctseki/ilUktt. — PoUut-Uoksrskkt. 


ZUR FRAGE DRE LEBENSDAUER UND DES GEWICHTES 
DER AKKUMULATOREN. 

Von Dr. J. Rabinowic:, Oberröslau. 


Seitdem der Akkumulator in der Praxis 
Eingang gefunden hat, geht das Bestreben 
der interessierten Kreise dahin, möglichst 
leichte Akkumulatoren von langer Lebens- 
dauer herzustellen; doch erst in jüngster Zeit 
scheint das Problem durch die Erfindung 
Edisons, Nickeloxyd bezw. Nickelsuperoxyd 
zu Akkumniationszwecken zu verwenden, von 
Erfolg gekrönt worden zu sein. Die Wege, 
welche eingeschlagen wurden, um das Ge- 
wicht der Sammler zu verringern, bestanden 
einerseits darin, die Träger der aktiven Masse 
in den jetzt gebräuchlichen Bleiakkumulatoren 
möglichst schwach zu halten bezw. wegzu. 
lassen oder aus spezifisch leichten elektrisch 
unwirksamen Substanzen, z. B. Glas, Hart- 
gummi etc. herzustellen, andererseits auch 
für die aktive Masse selbst Verbindungen zu 
wählen von Metallen, die ein geringeres 
spezifisches Gewicht alsBlei besitzen. Während 
der Blei akkumulatorSchwe fei säure zum 
Elektrolyt besitzt, finden für letztere Art 
Akkumulatoren im allgemeinen alkali- 
sche Elektrolyte Verwendung, in wel- 
chen die Oxydverbindungen fast sämt- 
licher Metalle unlöslich sind. Bereits 
im Jahre i88i hat j. Rousse eine Reihe Zu 
sammenstellungen beschrieben, die braucli- 


bare leichte Akkumulatoren abgeben, und 
von denen ein Teil die Erscheinung der 
Okklusion, ein anderer die der chemischen 
Verwandtschaft zur Aufspeicherung der 
Energie verwendet. Es seien nun einige 
der von ihm verwendeten Platten auf ihre 
Kapazität pro i kg Platte einer Berechnung 
unterworfen. 

Rousse untersuchte zunächst die Ver- 
wendung des Paladiums zur Herstellung 
einer negativen Platte, wobei als positive 
Platte eine oxydierte Bleiplattc diente. 

Paladiiim (Pd) absorbiert ca. sein 
locxjfaches Volumen Wasserstofigas (H) vom 
spezifi.schen Gewicht o.ocxxjSgö. 

t ebem absorbiert daher 0,0896 g H. 
Per Amperestunde werden ausgeschieden 

0.037 g H. 

Es genügt also 1 ebem Pd, um den H 
lur 2,4 Ampörestunden zu okkludicren, bezw. 
bei einer Spannung von 2 Volt, und unter 
Voraussetzung eines spezifischen Gewichts 
des Pd von 12 genügen 12 g Pd für 
4,8 Wattstunden. Eine ähnliche Berechnung 
ergiebt, dass Platin (Pt), welches sein 
looofaches V'olumcn Sauerstoff absorbiert 
und das spezifische Gewicht 21 besitzt, um 
den durch 2,4 Amperestunden ausgeschiedenen 
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Sauerstoff zu okkludieren, in einer Menge von 
ca. 25 g vorhanden sein muss. Als zweite 
Zusammenstellung benutzte Rousse Eisen 
(Ke), welches in der Gegenwart von Alkalien 
mehr als das 200 fache seines Volumens 
Wasserstoff okkludiert, bei einem spezifischen 
Gewicht von 7,8. 

t ebem Fe absorbiert daher 0,0177 g 
H. Es genügen also 16 g Fe für 1 Amp^rc- 
stunde bezw. für 2 Wattstunden. 

Rechnet man hierzu noch 10 g positive 
Pt-Platte, so ergiebt 26 g Plattengewicht eine 
Okklusion von 2 Wattstunden. 

t kg Plattengewicht = 80 Wattstunden 
und 1 kg Akkumulatorengewicht = 40 Watt- 
stunden. Zu ähnlichen Resultaten führt die 
Rerechnung für die Okklusionen der weiter 
unten verzeichneten Metalle, deren .spezifisches 
Gewicht kleiner als Blei ist. 

Um uns das Wesen der Okklusion klar 
zu machen, stellen wir folgende Betrach- 
tungen an. 

Bekanntlich ziehen sich 2 Körper an mit 
einer Kraft, die direkt proportionsd ist ihren 
Massen und umgekehrt proportional dem 
Quadrate ihrer Entfernungen, gleichgültig wie 
gross be.sw. klein die Massen sind und wie 
entfernt bezw. wie nahe sich die Massen an 
einander befinden. Offenbar wird dieser Satz 
auch seine Gültigkeit nicht verlieren fiir die 
kleinsten Ma.ssen eines und desselben Körpers, 
welche wir Moleküle nennen. W^ir müssen an- 
nehmen, dass diese Moleküle nicht direkt an 
einander liegen, sondern durch klcineZwischen- 
raume getrennt sind, die wir als intermole- 
kulare Zwischenräume bezeichnen. Dringen 
nun H - Moleküle in die intermolekularen 
Zwischenräume der Metalle ein, so sind die 
Anziehungskräfte zwischen den H-Molekülcn 
einerseits und den Metallmolekülen anderer- 
seits offenbar grösser als die Anziehungskraft 
zwischen den Metallmolekülen unter einander, 
und zwar stehen die Zahlen in umgekehrtem 
Quadr.atverhältnis der Entfernungen. Die 
Grösse der Anziehungskräfte der Metallmole- 
küle unter einander ergeben uns annähernd die 
Zahlen für die absoluten Festigkeiten der 
.Metalle. Wir können d.aher schliessen, dass 
die Kräfte, mit denen der H angezogen wird, 
genügen, um ihn in flüssiger Form im Metall 
enthalten sein zu lassen. Wird nun ein Teil 
diesesW asserstoffes wieder zu VV'asser oxydiert, 
so entsteht Wärme, die den noch restieren- 
den flüssigen Wasserstoff über seine kritische 
Temperatur bringt, wodurch die Mctallmole- 
külc von einander getrennt werden und der 
Verfall der Elektroden herbeigeführt wird. 
Ebenso fuhren diese Betrachtungen zu dem 
Schlüsse, dass es, um die Okklusion durch 


das ganze Metall eine gleichmässige und nicht 
nur eine oberflächliche sein zu lassen, prak- 
tisch wichtig ist, das Eindringen der H-Mole- 
küle zu erleichtern, indem die Entfernung der 
Metallmoleküle von einander vergrössert wird, 
d. h. indem eine Pulsverisierung der Metalle 
stattfindet. In der That ist es ja auch be- 
kannt, dass Platin als Schwamm eine grössere 
Menge Gase absorbiert wie in fester Form. 

Ueberstreichen wir eine Palladiumplatte 
mit Platinschwamm und machen diese Platte 
zum negativen Pol einer Zcrsetzungszelle, so 
wird sich die Platte mit der porösen Seite 
nach aussen biegen. Um also eine für 
Sammler geeignete aktive Masse zu erhalten, 
wird man daher die Metalle, trotzdem sie 
bereits in Form von Blöcken, Blechen etc. 
Polarisationsbatterieen liefern, am besten in 
Form von Pulver wählen, und zwar werden 
die Resultate um so günstiger ausfallen, je 
feiner das Pulver ist. Dementsprechend 
werden auch die Methoden der Pulverisierung, 
die ein feineres Korn geben, denjenigen, die 
nur bis zu einem gewissen Grade zerkleinern, 
vorzuziehen sein. 

Betrachten wir die Verteilung der H- 
Moleküle im Paladiumblech, so ist dieselbe 
am dichtesten an den den positiven Elektroden 

+ - + 



zugckchrten Oberflächen und nimmt nach 
dem Innern zu ab, wie es in Fig. 34 an- 
gedeutet wird, wobei die jeweilige Länge von a 
uns die Dichte bezw. die Menge H per Ein- 
heit Paladium angiebt. Der Schluss der 
Ladung wird erreicht sein, wenn die Ober- 
flächendichte derartig geworden ist, dass kein 
Wasserstoff aufgenommen wird. 



Uebcriassen wir nun die Platte eine Zeit 
lang sich selbst, so wird sich die Verteilung 
ausgleichcn und die Lagerung wird wie in 
35 (schraffiert) .sein. 
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Da nunmehr die Dichte an der Ober- 
fläche etwas abgenommen, so können wir 
noch mehr Wasserstoff einfüllen und so die 
Kapazität erhöhen. Es wird also den An- 
schein haben, als ob sich die Platte durch 
das Stehen etwas entladen hätte. 

■f + 



Beim Ende der Entladung wird die 
Dichtigkeit der H Moleküllagen die in Fig. 36 
angegebene Form haben. Nach einiger Zeit 
der Ruhe werden einige Wasserstoff-Moleküle 
von den dichteren Stellen nach den weniger 
dichten abfliessen und die Verteilung 
die Eig. 37 gezeichnete Gestalt annehmen. 
Wir können also wieder Elektrizität ent- 
nehmen. 

+ + 



Daher ist auch die Erscheinung erklärlich, 
dass die Kapazität mit der Zeit der Ent- 
ladung scheinbar wächst, da bei einer lang- 
sameren Entnahme auch die im Inneren 
befindlichen I {-Moleküle nachfliessen können. 
Hierbei ist es ganz gleichgültig, aus welchen 
Stoffen die l’latte besteht. Diese Erschei- 
nungen sind nur abhängig von den An- 
ziehungskräften der Gasmolcküle unter sich 
und der Metallmoleküle unter sich und von 
der gegenseitigen .-\nziehung. Hieraus wird 
auch klar, warum die Metalle in fein ver- 
teiltem Zustand gleichmässigere Ladungs- 
und Eintladungskurven aufweisen als im 
kompakten Zustand. Die Beweglichkeit der 
Moleküle ist infolge verminderter Reibung 
zwischen Gas- und Metallmolekülen eine 
grössere geworden. 

Bei dem hohen spezifischen Gewicht 
des Bleies und seiner Verbindungen liegt 


cs nahe, die eine der beiden Platten aus 
einem anderen Material bestehen zu lassen, 
und da fast sämtliche übrigen Metalle und ihre 
Verbindungen spezifisch leichter sind und in 
Alkalien unlöslich, so sind auch fast sämt- 
liche mit mehr oder weniger Erlolg ver- 
wendet worden. Es seien die spezifischen 
Gewichte der hier in Betracht kommenden 
Metalle sowie ihre jeweiligen Verwendungen 
aufgefiihrt: 

Blei 11,3 

Kupier 8,9 

Nickel 8,9 

Eisen 7,8 

Zinn 7,3 

Zink 7,1 

Kohle 2.0 

Brauchbare Zusammenstellungen ergeben 
sich zunächst aus den gebräuchlichsten Pri- 
märelementen, die, falls deren I’rozess um- 
kehrbar, wieder aufgetüllt (geladen) werden 
können. So findet sich die Zusammen- 
stellung des Daniel-Elementes, Kupfer-Zink, 
wieder, bei den Akkumulatoren von Boett- 
cher,Desmazurcs,Wadell-Entz.Schoop. 
In dem Akkumulator von Justus Entz 
& l’hillipps ist das Zink der negativen 
l’laltc durch Eisen in Gemeinschaft mit 
Zink und Nickel ersetzt, welch ersteres sich 
auch im Akkumulator I.alandc, Muirhead 
sowie in zwei Zusammenstellungen von 
j. Rousse vorfindet. 

Aus dem Leclanch^-Element ergaben 
sich eine Reihe von Zusammenstellungen 
von Mangan und seinen Ox)-den als positive 
l’latte und Zink bezw. Eisen als negative, 
z. B. in den Akkumulatoren von Boettchcr 
und Rousse. Letzterer benutzt auch eine 
Manganeisenplatte als positive Elektrode. 
Kohle und Zink (mit und ohne Blei) ver- 
wenden d’Arsonval, Luncl und l.aurie. 
Eine Reihe anderer P'orschcr verwendet für 
die positive I’lattc Bleisuperoxyd und für 
die negative Zink und Zinn. 

Die Verwendung der Nickelverbindung 
in Akkumulatoren in Verbindung mit Zink 
wurden zuerst Krieger & Michalowski 
geschützt, von welchen der erstere eine elek- 
tromotorische Kraft der Nickciverbindungen 
von 1.82 erhielt. 

Den grössten Erfolg scheint jedoch 
Edison mit seinem leichten Akkumulator 
erreicht zu haben; ein definitives Urteil dar- 
über, ob derselbe sich in der 1‘raxis be- 
währt, dürfte sich jedoch erst nach längerem 
Gebrauch stellen lassen. 
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EINE NEUE LICHTEMPFINDLICHE ZELLE. 

Von Ernst Ruhmcr. 


Während die bisherigen Selenzellen eine 
(lache Form hatten und in ein mit zwei 
Klemmen versehenes Mahagonikästchen ein- 
gebaut waren, ist die neue lichtemphndliche 
Zelle cylinderfbrmig und zum Schutz gegen 
Beschädigungen und Einflüsseder Atmosphäre 
in eine evakuierte Glasbirne eingeschlossen. 
Die Zelle ist mit einer Gewindefassung ver- 
sehen, mittelst deren sie in jeder Glüh- 
l.ämpenfässung befestigt werden kann, was 
ein sicheres und bequemes Experimentieren 
ermöglicht (siehe die Abbildung). Die 
Zellen sind von fast unbegrenzter Haltbar- 
keit, absolut konstant und dank eines ganz 
neuen Herstellungsverfahrens bei verhältnis- 
mässig niederem Widerstand ausserordentlich 



38. ScicnzclIe nach Kuhmer. 

lichtempfindlich, so dass sie auf die geringsten 
Belichtungsschwankungen reagieren. Beson- 
ders brauchbar erweist sich daher diese 
neue Zelle bei Anwendung von Paraboi- 
.spiegeln zur drahtlosen Telephonie mittelst 
sprechender Bogenlampe. Eine derartige 
Vorführung fand in der Ausstellung elektro- 
technischer Neuheiten im Architektenhause 
anlässlich des vom Elektrotechnischen Ver- 
ein veranstalteten Gesellschaftsabends und 
erst kürzlich im Reichspostmuseum vor dem 
Kronprinzen statt. Die überraschende Deut- 
lichkeit und Lautstarke der photophonischen 
UebertragungerrcgteallgemcineBewunderung. 


Aber nicht allein für physikalische Ver- 
suche, sondern auch für die Elektrotechnik 
kann die neue Zelle von praktischer Bedeu- 
tung werden. 

Es mag daran erinnert werden, dass 
der elektrische Widerstand einer licht- 
empfindlichen Zelle von der Beleuchtung 
abhängt; im Dunkeln ist er am grössten, im 
Sonnenlicht am kleinsten. Die Leitfähigkeit 
einer guten Zelle im Hellen ist etwa 10 — 30 mal 
so gross wie im Dunkeln. 

Nichts ist also einfacher als durch diese 
Widerstandsänderungen der Zelle ein geeig- 
netes Relais zu beeinflussen und so mecha- 
nische Vorrichtungen aus der Ferne durch 
Lichtstrahlen auszulüsen. 

Schon früher hatte man versucht, der- 
artige Vorrichtungenin die Praxis cinzuführen, 
allein die Unzuverlä.ssigkeit und Inkonstanz 
der bisherigen Selenzellen vereitelte jede 
praktische Brauchbarkeit. 

Die neuen Zellen haben sich dagegen 
auch im praktischen Betriebe dank ihrer 
Zuverlä-ssigkeit und Konstanz bewährt. 

Eine der zahlreichen Anwendungen 
besteht in dem automatischen Zünden von 
Gas bezw. elektrischen Lampen bei ein- 
tretender Dunkelheit und dem selbstthätigen 
Ivöschcn bei Tagesanbruch. 

Auch Versuche mit drahtloser 
Telephonie werden seit einiger Zeit mit 
dieser Zelle angestellt. Das auf dem VV'ann- 
scc bei Berlin befindliche Akkumulatoren- 
boot »Germania« ist zu diesem Zweck mit 
einem Marine-Scheinwerfer ausgestattet und 
bildet die eine Station, während sich die 
andere am Lande befindet. 

Zwischen beiden werden durch die beim 
Sprechen in ein Mikrophon hervorgerufenen 
Lichtschwankungen des Scheinwerfers, welche 
sich auf der Empfangs.station in der neuen, 
eigenartig konstruierten Zelle, der Seele des 
Apparats, wieder in Stromschwankungen 
Umsetzen, telephonische Gespräche ausge- 
tauscht, Es konnte über den ganzen See 
hinweg, bis nach Cladow hin, auf eine Ent- 
fernung von ca. 4,5 km eine gute Verstän- 
digung erzielt werden, ohne dass damit die 
Grenze der Leistungsfähigkeit der Apparate 
erreicht worden wäre. 

Selbst bei einer bei strömendem Regen 
angestellten Kraftprobe waren die Resultate 
völlig befriedigend. Die Versuche sollen 
demnächst auf grössere Entfernungen wieder- 
holt werden. 
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UND CHEMISCHE VERSUCHE ÜBER SILICIUM. 

Von Th. Gross. 


I. 

In mehreren, teils in dieser Zeitschrift, 
teils an anderer Stelle veröffentlichten Auf- 
sätzen habe ich Versuche über die ehemischc 
Zerlegbarkeit des Schwefels beschrieben und 
die Ansicht ausgesprochen, dass ausser dem 
Schwefel und seinen nächsten Verwandten 
Selen und Tellur auch eine Reihe anderer 
vermeintlicher Elemente chemisch zerlegbar 
ist. Ich bin nun der Meinung, dass die 
Untersuchung dieser fundamentalen Frage 
nicht für die einzelnen in Betracht kommen- 
den Körper vollständig gesondert, sondern 
vergleichend zu führen ist. indem man aus 
dem Verhalten des einen Aufklärung über 
dasjenige der anderen zu erhalten sucht, unt 
so zu der allgemeinen, für die Behandlung 
aller geltenden Methode zu gelangen. Von 
dieser Voraussetzung ausgehend, habe ich 
neben den Versuchen über den Schwefel 
auch elektrolytische und chemische Versuche 
über Silicium unternommen, das ich eben- 
falls für chemisch zerlegbar halte, und gebe 
darüber hier eine erste Mitteilung. 

1. Elektrolytische Versuche. 

I T. reine, gefällte, stark geglühte Kiesel- 
säure wurde in einem Silbertiegel') von etwa 
250 CC Inhalt mit 2 — 5 T. Kaliumhydrat 
(m. Alkoh. ger.) geschmolzen und bis zum 



Glühen erhitzt. Um Verluste zu vermeiden, 
fand das Erhitzen sehr langsam statt. 

Durch diese glühende Masse wurde der 
Strom einer Akkumulatorenbatterie geleitet, 
wobei als Anode eine Bogenlicht-Kohlc von 

*) Deraelbe, au> aoerea. ch. r. Silber hergestclit, 
eDtbielt SpureoKupfer. 


etwa 1,2 cm Durchmesser und als Kathode 
der Silbertiegel diente. 

Die verwendete Stromstärke betrug 
IO — 35 Amp; die E.M.K. 80 — iio Volt. 

Die Kohlenanode tauchte bei den 
stärkeren verwendeten Strömen gewöhnlich 
nicht in die schmelzende Masse ein, sondern 
zwischen dem unteren Ende der ersteren und 
der Oberfläche der letzteren blieb ein 
Zwischenraum von etwa 0,5 cm, den der 
Strom mittels eines Flammenbogens über- 
sprang, wobei darauf zu achten war, dass 
letzterer sich nicht zwischen der Anode und 
der Tiegelwandung bildete, wodurch der 
Elektrolyt ausgeschaltet worden wäre. 

Die zum Zusammen.schmclzen und 
Glühen der verwendeten O.vyde erforderliche 
Wärme wurde bei schwächeren .Stromstärken 
durch fortdauerndes Erhitzen des Tiegels 
mittels Bunsenbrenner erhalten; bei den 
stärkeren Strömen genügte es_, den Tiegel an- 
fänglich von aussen zu erhitzen, da allmählich 
die in ihm enthaltene Masse durch die Strom- 
wärme zu intensivem Glühen gebracht wurde. 

Bei etwa 40 Amp. schmolz der Tiegel. 

Wurde unter den angegebenen Be- 
dingungen der Strom durch die glühende 
Masse geleitet, so stieg da, wo er in sie 
eintrat, eine Flamme auf Nimmt man nun, 
wie es nahe liegt, an, dass diese von ver- 
brennendem Wiisserstoff oder Kalium her- 
rührte, so ist zu schlicssen, dass die Zer- 
setzung des Elektrolyten nur an der Stelle 
stattfand, wo der Strom in ihn eintrat, da 
sonst die Flamme an der Tiegclwandung 
hatte auftreten müssen. 

Nach etwa i — i'/. Stunden wurde der 
Strom unterbrochen. 

Die Masse wurde dann nochmals in dem 
Tiegel unter Zusatz von Kaliumhydrat ge- 
glüht, indem allmählich, so lange eine Ein- 
wirkung erfolgte, reines Kaliumnitrat in sie 
eingetragen wurde, um losgerissene Kohlen- 
teilchen der Anode, die in sie gelangt waren, 
zu oydieren. 

Nach dem Erkalten wurde die Schmelze 
mit verdünnter Salzsäure im Uebcrschuss 
behandelt, wodurch sie sich grosseiitcils 
löste. Zur vollständigen Abscheidung der 
Kieselsäure wurde dann die Lösung über 
dem Ungelösten in einer Porzellanschalc zur 
Trockenheit verdampft, und der Rückstand 
im Luftbade stärker erhitzt, bis keine sauren 
Dampfe mehr entwichen. Die so erhaltene 
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Masse wurde von neuem mit verdünnter 
Salzsäure behandelt, worin sie sich zum Teil 
löste. Die saure Lösung und das zum Aus- 
waschen des Ungelösten verwendete Wasser 
wurden vereinigt (1). 

Das Ungelöste (II) enthielt die in der 
Schmelze vorhandene Kieselsäure, die jedoch 
nicht rein war; denn nach dem Trocknen 
auf dem Filter und Glühen zeigte sie eine 
graugelbe Farbe, die sich auch durch Aus- 
kochen mit Königswasser nicht verlor. Sie 
wurde daher nochmals im Silbertiegel mit 
etwa 6 — 7 Teilen Kaliumhydrat bis zum 
Verdampfen des letzteren und bis sich eine 
ghasige Masse bildete, geschmolzen. 

Nach dem Erkalten mit Wasser be- 
handelt. zerfiel diese Schmelze in einen ge- 
lösten Teil (lla) und in einen ungelösten, 
aus schwärzlichen Flocken bestehenden 
Teil (Ub). Letzterer wurde durch Dekantieren 
vollständig ausgewaschen, und das Wasch- 
w.asser mit der Lösung (Ila) vereinigt. 

sind nun also die Massen I, Ila, 11 b 
weiter zu untersuchen. 

Die salzsaure Lösung I enthielt das bei 
dem ersten Schmelzen verwendete Alkali und 
ausserdem, wie gezeigt werden wird, eine 
neue Substanz. 

Die alkalische Lösung (Ila) enthielt bis 
auf eine sehr geringe in (Ilb) gebliebene 
Menge die vorhandene Kieselsäure. 

I)ic in Kaliumhydrat ungclö.stc Masse 
(Ilb) enthielt ebenfalls die eben erwähnte 
neue Substanz und ausserdem etwas Kiesel- 
säure und Spuren von Silber und Kupfer 
aus dem Tiegel. 

Wir bestimmen nun zuerst die gesamte 
vorhandene Kieselsäure, die, wie eben erwähnt, 
in der Flüssigkeit (Ila) und zu einem .sehr ge- 
ringen Teil in der Masse (Ilb) zu suchen war. 

D;izu wurde wie üblich und bereits oben 
angegeben verfahren. 

Die alkalische Lösung (Ila) wurde also 
mit Salzäure im Ueberschusse versetzt, zur 
Trockenheit einged.ampft, der Rückstand im 
Lultbade stärker erhitzt, bis keine sauren 
Dämpfe mehr entwichen, ausgewaschen und 
mit dem l-’ilter geglüht. 

Ebenso wurde die Masse (llb) mit ver- 
dünnter Salzsäure unter Zusatz von etwas 
Salpetersäure behandelt, und so wie die 
Lösung (lla) zur Trockenheit eingedampit 
und stärker erhitzt. Der Rückstand wurde 
mit verdünnter Salzsäure behandelt, und das 
ungelöst lilcibende auf dem Filter vollständig 
ausgewaschen und mit dem Rückstände der 
Lösung (lla) geglüht. 

Die abfiltrierte Flüssigkeit (Il*b) wurde 
zur weiteren Untersuchung aufbewahrt. 


Bei einem Versuche, bei dem ein Strom 
von 14 — 25 z\mp. ca. 70 Minuten durch 
eine schmelzende, glühende Mischung von 
1 5 g Kieselsäure in 30 g Kaliumhydrat ge- 
flo.sscn war, wurden so 12,5 g Kieselsäure ge- 
funden; es waren also 16,7 pCt. der ursprüng- 
lich verwendeten Kieselsäure terschwunden. 

Dieser Betrag ist zu gros.s, um ihn 
durch Verspritzen oder V'erstauben zu er- 
klären, da, wie oben erwähnt, derartige 
Verluste durch vorsichtiges Erhitzen sorg- 
fältig vermieden wurden. 

Die verschwundene Kieselsäure muss 
also durch den Strom vernichtet sein. 

Wir zeigen nun weiter, dass für sie eine 
neue Substanz erhalten wird. 

Die.se ist aus den salzsaurcn Lö.sungen ( 1 ) 
und (II *b) abzuscheiden, die, wie zunächst 
festgcstellt wurde, von Kic.sclshure frei waren. 

In der Lösung (I) war auch Kalium 
vorhanden. Um die Substanz von ihm zu 
trennen, wurde die Flüssigkeit (I) in einem 
Becherglase mit Kaliumhydrat in grossem 
Ueberschusse versetzt und damit erwärmt. 
Hierdurch setzte sich allmählich ein aus fa.st 
weissen F'locken bestehender Körper ab, 
der sich in einem beliebigen Ueberschusse 
des Alkalis auch bei anhaltendem Erwärmen 
nicht löste. Er unterschied sich also 
wesentlich von gefällter Kieselsäure. Durch 
Dekantieren mit heissem Wasser wurde er 
ausgewaschen und dann mit verdünnter 
Salzsäure behandelt, in der er sich leicht 
und klar löste. Diese Lösung ( 1 *) wurde 
mit der Lösung (II *b) vereint in einer 
l’orzcllanschale zur Trockenheit eingedampft, 
und der Rückstand stärker erhitzt, wobei eine 
bräunliche geschmolzene Masse hinterblicb. 

Im Porzellantiegel im Wasserstoffschwach 
geglüht, gab sie einen teils heller, teils 
dunkler grau gefärbten, vollständig ge- 
schmolzenen, schwach glanzenden Körper, 
dessen dunklere Teile fast wie Selen aussahen. 

Bei dem oben angeführten Versuche 
mit 15 g Kieselsäure betrug sein Gewicht 
2,8 g; also 0,3 g mehr als das Gewicht der 
verschwundenen Kieselsäure. 

Der Körper war in verdünnter Salzsäure 
lö.slich und Silicium in ihm nicht vorhanden. 

Er ist für eine Kohlcnstoffverbindung 
zu halten; denn schmelzendes, stark er- 
hitztes Kaliumchlorat wirkte sehr heftig auf 
ihn ein. 

Dieser Körper war aus Massen er- 
halten, die wiederholt mit Kaliumhydrat und 
Salpeter geschmolzen waren; er war also 
durch sic als Ganzes o.vydiert, aber nicht in 
der Weise zerstört worden, dass sein Kohlen- 
stoff Kohlendio.'cyd bildete. 
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Durch Glühen mit Kaliumchlorat wurde 
er dagegen zerlegt und hinterliess eine 
Substanz von neuen Eigenschaften. 

Wurde nämlich die durch Glühen des 
Körpers mit Kaliumchlorat erhaltene Schmelze 
mit Wasser behandelt, so hinterliess sie ein 
graues, in Wasser unlösliches Pulver, das, 
getrocknet und im Porzellantiegel im Wasser- 
stoff stark geglüht, sich etwas dunkler färbte 
und ganz ungeschmolzen blieb. Sein Gewicht 
betrug bei dem oben angegebenen Versuche 
mit 15 g Kieselsäure 0,32 g, d. h. 27,6 pCt. 
des verschwundenen Siliciums. 

Diese Substanz war in Salzsäure und in 
P'lusssäure nicht löslich. Sie löste sich da- 
gegen beim Erhitzen mit Königswasser. 

In der Lösung gab: 

Kaliumhydrat im Ueberschuss zugesetzt 
einen weissen flockigen Niederschlag, der 
sich in einem grossen Ueberschusse des 
Alkalis auch beim Erwärmen nicht löste, 
dagegen in verdünnter Salzsäure leicht und 
vollständig löslich war. 

Ammoniak im Ueberschuss zugesetzt, 
gab ebenfalls einen flockigen Niederschlag. 

Nach diesem Verhalten ist die Substanz 
als neu anzusehen, und sie kann auch nicht 
als eine Beimischung der verwendeten 
Materialien aufgefasst werden. 

Denn als solche Beimischungen konnten 
nur geringe Spuren Kupfer aus dem Silber- 
tiegel und ferner Spuren Eisen in Betracht 
kommen. Verunreinigung der Materialien 
durch Thonerdc war ausgeschlossen, da die 
Reaktionen mit überschüssigem Alkali stets 
in Glasgefassen vorgenommen wurden. 
Uebrigens ist die Substanz durch ihr an- 
gegebenes Verhalten gegen Alkalien ebenso 
von Thonerde wie von Kieselsäure scharf 
unterschieden. 

Ueberblicken wir das Vorstehende kurz, 
so ergiebt sich Folgendes. 

Bei den beschriebenen elektrolytischen 
Versuchen verschwindet ein wesentlicher 
Teil Kieselsäure, und es wird dafür zunächst 
ein höchst walirscheinlich kohlenstofilialtigcr 
Körper von eigentümlichen Eigenschaften er- 
halten, aus dem sich eine neue, vorläufig nicht 
weiter zerlegbare Substanz abscheiden lässt. 


Dieses Ergebnis berechtigt meiner 
Meinung nach jedenfalls dazu, die Annahme 
der chemischen Zerlegbarkeit des Siliciums 
durch weitere Versuche zu prüfen. 

Die hier gefundene Substanz ist der 
bei meinen Versuchen über den Schwefel 
erhaltenen sehr ähnlich. Weiteres bleibt Vor- 
behalten. 

2. Chemische Versuche. 

I Teil Kieselsäure und ca. 10 Teile 
Kaliumhydrat, beide von der oben ange- 
gebenen Beschaffenheit, wurden mit o,5Teilen 
reinem Graphit’) in einer Silberschalc ge- 
schmolzen und bis zur Rotglut erhitzt. Nach- 
dem die Masse in ruhiges Fliessen ge- 
kommen war, wurde ihr reines Kaliumnitrat 
zugesetzt, solange noch eine Einwirkung er- 
folgte. und sic wurde dann noch einige Zeit 
auf Glühhitze erhalten. 

Aus der so erhaltenen Schmelze Hess 
sich auf dem oben angegebenen Wege eine 
graue pulverförmigc Substanz abscheiden, 
die, im Wasserstoff geglüht, unschmelzbar 
war, sich in Salzsäure, Flusssäure und 
Königswasser nicht löste und sich gegen 
Alkalien wie die oben unter i beschriebene 
Substanz verhielt. Sie war jener also sehr 
ähnlich und unterschied sich von ihr nur 
durch eine noch geringere Löslichkeit in 
Säuren. 

Der oben beschriebene, in Wasserstoff 
schmelzbare, durch Kaliumchlorat zerlegbare 
Körper wurde hier nicht erhalten. 

Ein Teil der ursprünglich verwendeten 
Kieselsäure war aus der Schmelze ver- 
schwunden, auch bei sorgfältiger Vermeidung 
von Verlusten durch Verstäuben u. s. w. 

Bei einem Versuche wurden 5 g Kiesel- 
säure verwendet, und nach dem oben an- 
gegebenen Verfahren 4,4 g in der Schmelze 
gefunden; somit waren 12 pCt. Kieselsäure 
verschwunden. Dafür wurden 0,07 g der 
grauen Substanz erhalten, d. i. 2,3 pCt. des 
verschwundenen Siliciums. 

Die Versuche wurden auch mit sehr 
viel grösseren Mengen erfolgreich angestellt. 

*) Der Graphit war mit Kaliumhydral j;esciimolzcD 
and mit KooiK^wasser uod FIa»siäare au^iptkocht. 


DER BAUXIT. 

Von Dr, //. Lien au. 


Unter allen thonerrlehaltigen Mineralien, 
die zur Darstellung des .-Muininiums und 
seiner Verbindungen ,-\nwendung finden, hat 


sich der Bauxit nach und nach den ersten 
Platz erobert. 

Unter dem Sammelnamen Bauxit 
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kommen heute alle drei natürlich vor- 
kommenden Thonerdehydrate in den Handel. 

Zum grössten Teil besteht der Hauxit 
aus Diaspor Al,Oj, HjO, sodann aus dem 
eigentlichen Bauxit AljO„ 2 H ,0 der 1 82 1 
von Herthier bei Les J 5 aux in der Provence, 
in dem heutigen Departement Houches du 
Rh6ne entdeckt wurde, und schliesslich, wenn 
auch Sehr viel seltener, aus dem normalen 
Thonerdehydrat AljO„ 3 H, 0 , dem Hydrar- 
gillit oder Gibbsit. Das letztere ist besonders 
bei der amerikani.schen Ware der Fall. 

Bauxit findet sich in Irland bei Belfast 
in der Grafschaft zVntrim, in Deutschland 
bei Mühlbach, in Hessen, in Krain, wo er 
Wocheinit genannt wird. 

Ferner in den Vereinigten Staaten von 
Nordamerika, in Georgia, Alabama, Massa- 
chusetts, Arkansas. Die oft erwähnten Lager 
am Senegal und in Calabrien scheint man 
in Wirklichkeit nicht zu kennen, auf jeden 
Fall produzieren sie nicht. 

Das gegenwärtig bedeutendste Bauxit- 
lager jedoch befindet sich im südlichen 
Frankreich, wo es sich durch die Departe- 
mente V'ar, Bouches du Rhone und Herault 
erstreckt. 

Ausserdem findet man Bauxit im 
Departement Pyrenües Orientales und in 
Arieges. 

Das Hauptzentrum dieser Industrie 
wechselt. Nachdem anfangs das Departement 
Bouches du Rhone durch die Entdeckung 
des Bauxits bei Les Baux Aufmerksamkeit 
erregte, fiel doch bald der Schwerpunkt in 
das Departement Hdrault, wo Villeveyrac, 
resp. Montpellier der Sitz wurde. Nach- 
dem aber die Verarbeitung von rotem 
Bauxit mehr in Aufnahme kam, entstand 
neben Montpellier ein neuer Bauxitbezirk 
im Departement Var. Dies ist heute der 
bedeutendste Distrikt mit Brignoles als 
Hauptsitz. Der Var hat in fünf Jahren seine 
Produktion verdoppelt, sodass er heute fast 
den ganzen Bauxilmarkt versorgt. Er produ- 
zierte im Jahre 1896 29,620 Tonnen, und im 
Jahre 1901 schon 65,000 Tonnen. 

In seiner äusseren Gestaltung zeigt der 
Bauxit alle F'ormen vom innigsten, ganz 
homogen aussehenden Konglomerat bis zur 
Brecchic grobstückigster Art. Er zeigt alle 
F'arben von weiss, rosa, gelb, violett bis 
rot, rostrot und braun. 

In den meisten Fällen giebt das Eisen 
z\nlass zu diesen F'ärbungen, aber oft hat 
Gegenwart organischer Substanzen darauf 
tlinfluss. 

Seine Harle zeigt ebenfalls alle Grade, 
von einer mulmigen Beschalfenheit, die er- 


laubt, das .Material mit der Schaufel abzu- 
heben, bis zur Härte des Marmors, die den 
Dynamit erfordert. 

Chemisch merkwürdig ist die stets vor- 
handene Menge von etwa 3 pCt. Titansäure. 
Nach H. St. Claire Deville sollen auch 
ganz geringe Mengen Vanadin darin Vor- 
kommen. 

Man hat Unrecht, den Hauxit als Mineral 
anzusprechen, denn er ist ein ausgesprochen 
plastisches Gestein. Er bildet in Süd-Frank- 
reich eine deutliche Formation, die auf dem 
Jura liegt, und nicht selten eine Mächtigkeit 
von 3 m erreicht. 

Durch Faltungen der Terrains, Thal- 
bildungen und Verwitterung des Hangenden 
tritt das Bauxitflötz an den Thalrändern zu 
Tage mit wechselnder Inklination, oft sehr 
steil aufgerichtet. So bildet jetzt die 
Formation eine Reihe von einzelnen Mulden 
und Becken, deren Ausgehendes meist dem 
Abbau zum Angriflfspunkt dient. In der 
ersten Zeit war die Art der Ausbeutung 
meist eine sehr rohe. Der Tagebau herrschte 
vor, und die Qualität wurde nach dem Auge 
geschätzt; auch die Handscheidung war, wenn 
sie überhaupt ausgeübt wurde, die aller- 
primitivste. Heute jedoch hat sich schon 
ein regelrechter Bergwerksbetrieb mit Stollen, 
Schächten, Dampfkraft und Drahtseilbahnen, 
eingebürgert, und die Grundlage zur Be- 
urteilung der Ware bildet die chemische 
Analyse. 

Der Bauxit wird geschieden in weissen 
und roten. Der weisse Bauxit ist eisenarm, 
enthält aber stets einen gewissen Prozentsatz 
Thon, was ihm einen Kieselsäuregehalt von 
durchschnittlich 15 pCt. giebt, der rote da- 
gegen, dessen Eisengehalt bis zu 20 *|, 
Fe,Oj und darüber gehen kann, ohne die 
Ware unverkäuflich zu machen, ist arm an 
Kieselsäure führenden Substanzen bis herunter 
zu 0,3— 0,5 •/„ SiO,. 

Natürlich bestehen sämtliche Bindeglieder 
und Mischungen zwischen diesen beiden 
Typen. 

Die Verarbeitung von Bauxit geht bis 
ins Jahr 1858 zurück, wo Lechatelier auf 
die Anregung von Henri Sainte-Claire 
Deville das erste Patent nahm auf eine 
Darstellung von Thonerde-Hydrat aus Bauxit 
durch Schmelzen des Materials mit Soda 
und Zersetzen der Natrium-Aluminat Laugen 
durch Kohlensäure. Der Bauxit, den man 
seiner Zeit kannte, war roter, und das Hydrat 
wurde hauptsächlich zur Darstellung von 
schwefelsaurer Tlionerde und Alaun benutzt. 
Nachdem man aber in der Folge im Hdrault 
den eisenarmen weissen Bauxit entdeckt 
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hatte, nahm die ganze Fabrikation eine 
andere Richtung, indem man schwefelsaure 
Thonerde durch direkten Aufschluss 
von Bauxit durch Schwefelsäure dar- 
stellte. Dieses Verfahren behauptete sich, 
obwohl das Produkt eisenhaltig ausfiel. Da 
man aber die schwefelsaure Thonerde meist 
in Form von Alaun in den Handel brachte, 
und dieser durch einfaches Umkrystallisiercn 
leicht eisenfrei erhalten werden kann, so fiel 
die Gegenwart von einigen Prozent Eisen 
im Rohstoff gar nicht ins Gewicht. 

Andererseits bot dieser Prozess so grosse 
ökonomische Vorzüge in Vergleich mit dem 
wenig vervollkommneten früheren, dass der 
basische Prozes.s, der roten Bauxit verarbeitet 
und bei dem kein Eisen in die Ware geht, 
stark zurückgedrängt wurde. 

Als aber die Färbereien und Papier- 
fabriken anfingen, sich statt des Alauns des 
billigen Halbproduktes, der Schwefelsäuren 
Thonerde, zu bedienen, machte sich von 
neuem das Bedürfnis geltend, schon das 
Sulfat eisenfrei zu erhalten. Es begann nun 
eine aufregende Periode des Suchens und 
Forschens nach einer glatten Enteisenung 
der Thonerde. Diese Versuche haben im 
Laufe der Jahre zu grossen Geld-Opfern, aber 
zu keinem nennenswerten Resultat geführt, 
und man kann heute wohl aiinehnien, dass 
alle dahin zielenden Bemühungen und 
Arbeitsmethoden aufgegeben sind, mit Aus- 
nalime vielleicht einiger Betriebe, die sich 
der altbewährten, aber wenig rentablen 
Ausfällung durch Blutlaugensalz bedienen. 

Dagegen bekam durch diese Umstände 
die Fabrikation von Hydrat aus rotem Bau.xit 
ein neues Interesse. 

Den neuen Aufschwung des basischen 
Prozesses verdanken wir in der Hauptsache 
den Arbeiten Loewig's, die er 1877 begann. 

Seitdem hat die Verarbeitung von rotem 
Bauxit auf Hydrat grosse Fortschritte ge- 
macht und muss heute bedingungslos als 
das rationellste Verfahren bezeichnet werden. 

Ein neues bedeutendes Absatz-Gebiet 
entschloss sich später der Fabrikation von 
Hydrat durch die elektrolytische Darstellung 
des Aluminiums, und auf diesem Gebiete 
werden uns wohl noch intere.ssante Ent- 
deckungen bevorstehen. Aus den grossen 
Mengen Bauxit, die seit einiger Zeit von 
den elektrolytischenStationen der Aluminium- 
Werke regelmässig bezogen werden, muss 
man schliessen, dass man dem Problem der 
direkten Darstellung von Aluminium aus 
Bauxit unter Umgehung des Hydrats näher- 
getreten ist, wenn auch von Seiten der 


Werke das strengste Stillschweigen über 
diese Versuche beobachtet wird. 

Die Verwendung des Bauxits hat sich 
nicht auf die chemische und die elektro- 
chemische Industrie beschränkt. Bedeutende 
Quantitäten werden heute von Giesseteien 
und Stahlwerken verbraucht, doch wird auch 
hier über den Zweck meist nichts bekannt 
gegeben. 

Eine gewisse, stark thonhaltige Varietät 
hat sich bei der Darstellung feuerfester 
Produkte bewährt. 

In der Cement-Fabrikation wird Bauxit 
zur Aufbesserung minderwertiger Thonsorten 
benutzt, und schon 1882 schlug ihn Roth 
vor zur Verwendung bei der Darstellung 
von Gement aus Hochofenschlacken. 

Vor allen andern wird besonders der 
französische Bauxit fortfahren, sich ein Ge- 
biet nach dem anderen zu erobern, durch 
seine hervorragende Qualität und seine 
relative Billigkeit. Der Grund dafür liegt in 
der überaus günstigen Lage der Bauxit- 
Minen Süd-Frankreichs. 

Die Entfernungen von den Gruben bis 
zur Küste betragen für die verschiedenen 
Departements : 

Bouches du Rhone 50 — 60 km, 
Herault 25—30 t 

Var 50—100 » 

Daher kann besonders der amerikanische 
weisse Bauxit, der in der Regel weniger 
Eisen hält als der französische, diesen nicht 
vom Markt verdiängen, denn er liegt zu 

weit im Inneren. 

Der deutsche Bauxit tritt nur in geringen 
Mengen auf, und die Lager sind verhältnis- 
mässig klein. 

Der irische Bauxit scheint der Er- 

schöpfung nahe zu sein, und nach und nach 
fangen alle englischen Werke an, sich für 
die Verarbeitung von französischem einzu- 
richten. Im Jahre 1900 w-urden nur 
5779 Tonnen gefördert. Dagegen weist 
Frankreich für das Jahr 1901 eine Produktion 
von 68700 Tonnen auf, wie aus folgender 
Statistik hervorgeht: 


Departement 

Bahnhol 

Hafen 

Tonnen 

Var 

Brignoles 

und 

St. Raphael 
und 

31500 

I^oiiches du 

Le Luc 

Marseille 

28600 

Rhone 

Maussane 

St. Louis 



Paradou 

Fontvicille 

du 

Rhone 

7C00 

I lerauit 

Villeveyrac 

Gelte 

I 600 
{/S;ou 
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Davon gellt ein grosser Teil nach 
Deutschland, in den Rest teilen sich Eng- 
land, Amerika, Russland. Oesterreich, Belgien. 
I•'rankrc;ch selbst verbraucht nur etwa 
loooo Tonnen. 

Die Einfuhr nach Deutschland betrug; 

1899 II 033 Tonnen 

1900 29283 • 

1901 24113 > 

Der Wert der Einfuhr wurde 1900 auf 
I 175000 Mark veranschlagt. 


Statistik der Bauxit- Beförderung im Jahre 1901. 
p. , ,. Davon durch die 

II r Tonnen EirmaCharlesSchmidt 
Bahnhofe zu ,^1-1 a- • 

et rils Aine 


1. Brignoles 31500 >5452 

2. Le Luc 28000 — 

3. Maussane- 
Baradou und 

Fontvicillc 7000 6929 

4. Villeveyrac 1600 1600 

5. Tourv^s 2500 — 

71200 23981 

1900 57709 22859 

1899 33.S95 9492 

1898 29995 6108 


LEITUNGSWIDERSTAND 

BEZW. -VERMÖGEN VON METALLEN. LEGIERUNGEN 
UND GELÖSTEN ELEKTROLYTEN. (NACHTRAG.) 

Von Rudolf Mewes. 


In Nummer 2 bis 4 der elektroche- 
mischen Zeitschrift Jahrgang 1902 habe ich 
fiir die physikalischen Kräfte an der Hand 
der neuesten und gesichertsten Versuche den 
Beweis zu führen gesucht, dass die Wirkungen 
dieser Kräfte ohne Ausnahme sich durch ein 
und dasselbe Aufsuramungs- bcziv. Ab- 
minderungsgesetz, wie cs beispielsweise bei 
der Kapitalvermehrung durch Zinscszins bezw. 
bei der Kapitalverminderung durch Amor- 
tisation sich auch dem Laien verständlich 
veranschaulicht, erklären und formelmässig 
darstellcn lassen. Zum Beweis der Richtig- 
keit und Tragweite dieses Naturgesetzes habe 
ich in jener Arbeit fast sämtliche Beob- 
.achtungen, welche in dem bekannten Tabellcn- 
werk »I’hysikalisch-chemischc Tabellen« von 
Landolt und Börnstein zusammengcstellt 
sind, nach der Aufsummungsformel 
v„ = v„ (1 -f a)“ 

oder genauer v„ = v„ (t -j- a — n^)" 
bezw. nach der Abminderungsformel 
v„ = V. (1 — «)" 

oder genauer v„ = v„ ( i — a -j- n^)" 
umgerechnet und die so erhaltenen theo- 
retischen Zahlcnwerte mit dort angegebenen 
\T-rsuchszahlen verglichen. Das Ergebnis 
ist ein ausserordentlich zufriedenstellendes; 
denn ausser den früher schon besprochenen 
V'orgängen gehorchen diesem Gesetze auch 
die Erscheinungen der Kapillardepression 


von -Quecksilber, Wasser, Natronlauge in 
Glasröhren, der Kapillaritätskonstanten des 
Wassers, Aethers, Alkohols u. a. I'lüssig- 
keiten, der Ausdehnung der festen, flüssigen 
und gasförmigen Stoffe, der Löslichkeit und 
Absorption, der Kompressibilität, der Elasti- 
zität, der Zähigkeit, der spezifischen Wärme, 
der Wärme- und Eilektrizitätsleitung, der 
Brechungsc.xponenten. 

Sodann wurde untersucht, ob auch die 
chemischen Kräfte sich dem obigen Grund- 
gesetze aller wirksamen Materie unterordnen 
lassen. E'ur die Inversion des Rohrzuckers 
ist dies durch die angeführten Bcobachtungs- 
thatsachen zweifellos nachgewiesen worden; 
denn das der heutigen Mechanik und Dynamik 
der Chemie zugrunde liegende Wirkungs- 
gesetz der Massen ist ja nichts anderes als 
ein besonderer E'all des allgemeinen Auf- 
summungsgesetzes der Natur, wie in meiner 
Arbeit gezeigt worden ist. 

Dagegen wurden in jener Arbeit die 
.späteren Untersuchungen von Guldberg 
und Waage noch nicht berücksichtigt. 
Diese Arbeiten haben die Gültigkeit des 
Gesetzes selbst bei verwickelteren chemischen 
Vorgängen vollauf bestätigt, aber auch eine 
Verdunkelung des einfachen mechanischen 
und sachlichen Gehalts dieses schOnen Ge- 
setzes gebracht, da die schwedischen E'orscher, 
auf deren Leistungen die Arbeiten von 
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Ostwald, Nernst und van t’Hoff sich 
gründen, ohne in prinzipieller Weise über 
dieselben hinausgelangen zu können, für 
das einfache Naturgesetz eine willkürliche 
und zwar ziemliche komplizierte analytische 
Kormel aufgestellt und auf eine mechanische 
Vertiefung bezw. Begründung desselben ver- 
zichtet haben. \^on ihren deutschen bezw. 
holländischen Nachfolgern hat, soweit ich 
die einschlägige Litteratur kenne, nicht ein 
einziger auch nur den V'ersuch gemacht, 
hierin Klarheit und Wandel zu schaffen, 
selbst nicht van t'lloff. z\lle Arbeiten 
der erwähnten tonangebenden theoretischen 
Chemiker in Deutschland sind im Grunde 
genommen nur ein Ausbau derjenigen 
Wenzel's und Wilhelmy's und der ge- 
nialen schwedischen Chemiker Guldberg 
und Waage, denn, wie ein V'crgleich der 
wirklich originellen und klaren Schriften 
der beiden Schweden mit den heute gang- 
baren Lehrbüchern der theoretischen oder 
physikalischen Chemie auf den ersten Blick 
erkennen lasst, wird in diesen letzteren nur 
das alte Gericht in etwas erweiterter Korm 
und in verdünnter Auflage den gläubigen 
Schülern in V'erbrämung mit dem unhalt- 
baren Clausius-Carnot'schen Bestandteile 
der mechanischen Warmelheorie, d. h. dem 
zweiten Hauptsatz, vorgesetzt. Betreffs des 
zweiten Hauptsatzes .sei hier nur kurz darauf 
hingewiesen, dass derselbe mit dem Sach- 
wirken der Naturkrafte überhaupt nichts zu 
thun hat. sondern nur eine rein mathematisch 
formale Bedeutung besitzt, da er nur die 
Bedingung für die Integrierbarkeit der in 
Krage kommenden Diftcrentialgleichungen 
angiebt und daher unendlich viele inte- 
grierende Faktoren oder Kunktionsgleichungen 
ergiebt, welche der aufgestellten analytischen 
Kormel genügen, nicht aber die gerade von 
Clausius angenommene Form besitzen 
müssen. Dieser Sachverhalt ist längst von 
Zeuner klargelegt worden, aber immer 
noch nicht ist er den modernen Physikern 
und Chemikern klar geworden. Wie lange 
wird cs noch dauern, dass leeres analytisches 
Stroh gedroschen wird? 

Von der ganzen modernen theoretischen 
Chemie ist, abgesehen von dem umfang- 
reichen Beobachtungsmaterial, nur dasjenige 
wirklich echt und haltbar, was auf dem 
oben erwähnten chemischen Massenwirkungs- 
gesetze beruht, wahrend alle auf dem zweiten 
Hauptsatz der mechanischen Warmetheorie 
aufgeb,auten Schlussfolgerungen nicht sicher 
sind und einer Prüfung und Richtigstellung 
auf Gnind des allein unanfechtbaren ersten 
Maycr'schen Satzes von der Aequivalenz 


der Wärme und Arbeit bedürfen. Will man 
auf diesem allerdings nicht leichten Gebiet 
der chemischen P'orschung weitergelangen, 
so muss man an die ersten Ansätze bei Wenzel 
bezw. Bergmann, Wilhelmy und auch 
noch Guldberg und Waage anknüpfen 
und von den daselbst gegebenen Grund- 
gedanken aus das Bindeglied der chemischen 
und physikalischen Kräfte aufzufinden suchen. 

Den Schlüssel zur Lö.sung dieses Pro- 
blemes bietet die Uebercinstimmung des 
Massenwirkungsgesetzes der chemischen 
Kräfte mit dem allgemeinen Aufsummungs- 
bezw. Abminderungsgesetze der Naturkräfte 
und so mit dem wesensgleichen Gesetze 
der Absorption und Emission der Aether- 
wellen, so dass man ganz von selbst zu dem 
P>gebnis geführt wird, die chemischen Vor- 
gänge schliesslich in mechanisch, verständ- 
licher Weise auf die Wirkung der aufge- 
nommenen bezw. ausgestrahlten Wellen des 
Aethers zurückzuführen und gesetzmassig zu 
erklären. 

Die experimentelle Bestätigung für die 
Richtigkeit dieser Anschauung habe ich 
durch die Umrechnung der Versuche von 
Wilhelmy schon in der ersten Arbeit nach 
der oben angeführten allgemeinen ArbeiLs- 
gleichung der Naturkräfte zu geben gesucht ; 
indessen bes.scres Beweismatcrial enthalten 
die Arbeiten von Guldberg und Waage, 
welche im Gegensatz zu ihren modernen 
Nachfolgern die Unzulänglichkeit ihrer Theorie 
wohl kannten und daher in grösster Be- 
scheidenheit ihre Arbeit mit den Worten 
schlossen: 

zObwohl wir also das Problem der 
chemischen Affinitäten nicht gelost haben, 
glauben wir doch eine allgemeine Theorie 
der chemischen Reaktionen gegeben zu 
haben, nämlich die Betrachtung der Reak- 
tionen, in denen sich der Gleichgewichts- 
zustand zwischen den entgegengesetzten 
Kräften einstellt.« »Alle unsere Wünsche 
wären erfüllt, wenn es uns durch diese 
Arbeit gelänge, die nachhaltige Aufmerk- 
samkeit der Chemiker auf einen Zweig der 
Chemie zu lenken, der zweifellos seit dem 
Beginn dieses Jahrhunderts über Gebühr 
vernachlässigt ist.« 

Auch ich möchte mich diesem Wunsche 
insbesondere nach der Richtung hin an- 
schliesscn, dass bei derartigen Forschungen 
auf die ersten Ansätze bei den genannten 
älteren Forschern zurückgegriffen und dabei 
das Hauptgewicht auf die mechanische Ver- 
tiefung des Massenwirkungsgesetzes durch 
die Vibrationstheorie gelegt wird, um so 
schliesslich an der Hand der Vcrsuchs- 
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ergebnisse dem (irundgedanken von der 
Einheit der Naturkräfte in quantitativer und 
qualitativer Hinsicht auch in der Chemie 
gerecht zu werden. 

Hevor ich die Umrechnung der Ver- 
suche von Guldberg und Waage bringe, 
ist noch kurz deren Entwickelungs- und 
Gedankengang möglichst mit ihren eigenen 
Worten zu kennzeichnen- 

In den Studien über die Affinität sagen 
sie zur Einführung in ihre Arbeiten; >Die 
Theorien, welche bisher in der Chemie in 
Bezug auf die Wirkungsweise der chemischen 
Kräfte geltend gemacht sind, werden 
von allen Chemikern als unzulriedenstellend 
anerkannt. Dies gilt sowohl von der elektro- 
chemischen, wie der thermochemischen 
Theorie; und es darf wohl überhaupt als 
zweifelhaft angesehen werden, ob man mit 
Hilfe der Elektrizitäts- und Wärmeentwicke- 
lungen, welche die chemischen Prozesse be- 
gleiten, jemals die Gesetze wird finden 
können, nach denen die chemischen Kräfte 
wirken. Wir haben deshalb eine direktere 
Methode zur Bestimmung der Wirkungs- 
weise dieser Kräfte zu finden gesucht, und 
wir glauben, in einer quantitativen Unter- 
suchung über die gegenseitige Einwirkung 
der verschiedenen Stoffe einen Weg einge- 
schlagen zu haben, welcher am sichersten 
und natürlichsten zum Ziele fuhren wird.“ 
Das gesteckte Ziel ist, wie nicht bestritten 
werden soll, das einzig richtige ; indessen 
muss es als fraglich erscheinen, ob die an- 
gestellten Versuche auch richtig ausgelegt 
und gedeutet sind. Die Forscher gehen mit 



Die beiden vorstehenden Gesetze von 
Gulgberg und Waage stellen ihrem inner- 
sten Kerne nach Kopien der beiden Bestand- 
teile des New ton 'sehen Massenanziehungs- 
gesetzes dar, nämlich das erste Gesetz die 
den Massen proportionale Wirkung nach 
einer gewissen Potenz, da bei den chemischen 
Vorgängen sich die reine Massenpropor- 
tionalität nicht sinnfällig nachweisen Hess, 
während das zweite Gesetz für den tief- 
blickenden Physiker das Abbild des räum- 
lichen Massenwirkungsgesetzes Newton’s ist 
und statt auf die durch die Radien darge- 
stellten Entfernungen auf die dadurch be- 
dingten Räume Bezug nimmt. Auch hierbei 
wird, da nach den zahlreichen Versuchen über 
die Dichtigkeitsänderungen der festen und 
flüssigen Stoffe die einfache Proportionalitätdes 
Volumens nicht zur Uebereinstimmung mit 


Recht von der Anschauung aus, dass bei 
jedem Paar von einfachen chemischen 
Prozessen sich zwei Kräfte geltend machen, 
nämlich eine vereinigende und eine zer- 
setzende oder eine agierende und eine 
reagierende, für deren Zusammenwirken ein 
quantitativer Ausdruck gefunden werden 
müsse- Dies Zusammenwirken wird nun 
von ihnen für den besonderen Fall des 
Gleichgewichtes eingehend untersucht, und 
auf Grund der Versuche sprechen sie, ge- 
leitet von der eben entwickelten Anschauung 
über den Mechanismus der chemischen Pro- 
zesse, folgende zwei Gesetze aus, nämlich 
das Gesetz von der Wirkung der Massen 
und das Gesetz von der Wirkung des Volums, 
aus welchen dann die Gleichgewichts- 
bedingungen für die im System wirkenden 
Kräfte hergcleitct werden. 

Beide Gesetze werden von ihnen mecha- 
nisch nicht begründet, sondern ohne weiteres 
gesetzt und folgendermassen ausgesprochen: 
,,Die Substitutionskraft ist unter im übrigen 
gleichen Verhältnissen direkt proportional 
dem Produkt der Ma.ssen, nachdem jede in 
eine bestimmte Potenz erhoben ist." 

Die entsprechende Formel lautet, wenn 
M und N die wirksamen Mengen und a und b 
Konstanten sind: 

I. W = o(M‘N'-). 

„Wenn dieselben Massen der wirkenden 
Stoffe sich in verschiedenen Volumina be- 
finden, so ist die Wirkung dieser Massen 
umgekehrt proportional dem Volum." 

Die entsprechende Formel lautet, wenn 
V und V* die Volumina sind; 



den Beobachtungen führt, das Volumen in 
eine bestimmte Potenz erhoben. 

ln beiden Fällen ist die Anlehnung an 
das Newton 'sehe Massenwirkungsgesetz 
allerdings äusserlich gewahrt, aber durchaus 
nicht eine innere Begründung für die poten- 
tielle Wirkungsweise gegeben noch auch 
die dem Volumen umgehrte Wirkung 
der Massen aus mechanischen Grund- 
prinzipien abgeleitet worden. Die Ursache 
hierfür ist darin zu suchen, dass das auf 
das Zwischenvolumen sich beziehende räum- 
liche Kraftbethätigungsgesetz, wie es be- 
reits in Robert May er ’s Schriften (siehe 
S. III seiner Mechanik, 2. Auflage) ausge- 
sprochen und in der Dynamik des Himmels 
benutzt und später von E. Dühring, van 
der Waals u. a. für die Spannung der Gase 
an der Hand der Beobachtungen thatsächlich 
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bestätigt worden ist, überhaupt nicht be- 
kannt gewesen zu sein scheint, von der Ab- 
leitung dieses Gesetzes aus der von Newton 
gefundenen mit der Entfernung quadratischen 
Wirkungsweise ganz abgesehen. Die Ar- 
beiten von Guldberg und Waage können 
daher nur als zur Hälfte rein mathematischer 
Art und zur anderen wichtigeren Hälfte rein 
experimenteller Art gelten. Die Ergebnisse 
des letzten Teils dieser Arbeiten Stnd inner- 
halb der Genauigkeitsgrenzen der Versuche 
unanfechtbar, während die mathematisch- 
analytische Entwickelung auf recht unsicherem 

V. = Vo (I -f a — ßn)" bezw. V„ = 


Fundamente ruht und einer eingehenden 
Prüfung und Kritik bedürftig ist. Eine der- 
artige Kritik schon hier geben zu wollen, 
dürfte über das Ziel der vorliegenden Arbeit 
hinausgehen, da ja hier zunächst an der Hand 
der von den beiden schwedischen Forschern 
angestellten zahlreichen Versuche das alte, 
mechanisch leicht verständliche chemische 
Massenwirkungsgesetz geprüft werden soll. 

Zu diesem Zwecke sind diese Versuche, 
welche aus No. 104 von Ostwald'sKlassikern 
entnommen sind, nach der oben angeführten 
allgemeinen Zustandsgleichung der Stoflfe 

(i — a 4- an)" bezw. V. = V, 

' I r ^ .j ^ 


umgerechnet und in den nachfolgenden 
Tabellen die theoretischen Ergebnisse mit 
den Beobachtungswerten zusammengestellt 
worden. Es bezeichnet t die Zeit oder die 
Dauer der Reaktion, n die Anzahl der 
Moleküle der ursprünglichen Stoffe, x die 
zersetzte Menge des unlöslichen Stoffes, y die 
unveränderte Menge desselben Stoffes in 
Prozenten, Q den Anfangswert des unlös- 
lichen Stoffes in Grammen. 


I. Einfluss der Zeit. 


No. 

e| 
£ 2 

Stoffe 

•fStun- 

den 

* 

r •/. 

her. X 

I. lOO* 

' BaSO, + 

I 

5.4 

24.45 

'75.55 

24.45 

1 

i 

K.CO, + 

23 

26,5 

173.36 

27.39 


1 

66,67 H,0 

1 

36,4 

; 27.4 

| 73 ,o 

I27.4 

2 . 

lOO“ 

BaSO. -f ’ 

0,35 

13.04 

85.9 

13.04 



K,CO, 4 - 

0.73 

18.3 , 

81,3 

19,2 

1 


ICO HjO 

'.5 

18,9 

81,1 

22,9 




2,6 

22,3 

77.2 

23,3 




5.0 

23.4 j 

76,6 

23,6 




7,5 

23.6 

76,0 

23.6 




9.3 

23.3 

76,2 

23,6 




24 

23.5 

76,6 

23,6 




48 

23.5 

76,2 

23,6 




70 1 

23.6 

76,1 

23,6 

3 - 

ICK)“ 

BaSO. -f 1 

1 

1 j 

' 8,5 

89,7 i 

8.5 



K,CO, 4 - 

6.5 

16,5 

'82,7 ! 

17,2 



500 1 1,0 

24 

17.2 

84.3 ! 

17,4 




40.6 

— 

8 l,8 j 

17,4 

1 



45.2 

16,5 

81.8 ! 

17.4 




68,0 

16,95 

— i 

17.4 




70 

17.4 

82,4 1 

17.4 

1 



117 1 

— 

82,4 - 

— 


No. ^ H Stoffe Tage 

“ . ..... 1 

X »Io 

y •/, |ber. x 

4. loo“ BaSO, -f- I 

8,7 

90.5 1 8,7 

2 

1 1,1 

89,02 12,1 

1000 H ,0 i 6,5 


85,5 1 ' 3,9 

1 I24 

12.7 

86,24 14,2 

: |79 

14.2 

84,1 14,4 

5. lOo* BaCO, -j- 0,667 

37,7 

31.8 

KjSO* j I 

43.2 

42.0 

100 H ,0 I 

44,1 

55,3 42,0 

' 1 

41,8 

56,6 42,0 

1 ; 1,2 

43.7 

42,0 

1 . ^ 

50,7 

46.2 59,5 

1 2,8 

54,1 

— 65,8 

3 

54,4 

46,4 66,8 

3,8 

53,2 

42,1 |69,8 

4 

58,0 

69,8 

4 

55,8 

39.4 72,0 

' 8.5 

61,1 

37.6 72.0 

i i i" 

62.6 

34,2 72,0 


65.7 

34.1 72.0 

18,9 

65.9 

33,7 72.0 

I25 

66,5 

29,4 72,0 

'30 

68,0 

29,4 72,0 

46 

70,2 

72,0 

158,3 

70,5 

30,6 72,0 

72 

72,1 

27,9 72,0 

6 lOO* BaCO, -j- ; I 

35.5 

63.6 35.5 

• K,SO, 3 

52,3 

47,6 61,6 

1 500 1 15O 1 9 

60,1 

39,4 69,9 

■9 

66,9 

32,6 70 

' U6,6 

66,9 

29,2 70 

1 112,6 

76,2 

21,1 170 

255 

73.8 

25,8 70 
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No. 

fl 

SioIT« 

- 4 - Stun- 
den 

* *:• 

y ®/o 

ber. X 

c. 

lOO" 

BaCO, + 

255 

72,4 

27,0 

70 



K.SO, + 

279 

80,1 

20,1 

70 



500 H ,0 

403 

80,0 

19.2 

70 

7 - 

lOO" 

BaCO, -f 

1.8 

36,8 

60,9 

35,7 



K.SO, -f- 

1,8 

35 7 

62,5 

35,7 



1000 H ,0 

5.6 

54.0 

44.5 

60,3 




8,6 

55.8 

43,0 

64,6 




31,2 

66,3 

31.3 

66,3 




46,5 

68, S 

29.6 

66,3 




T.KC 




8. 

15 « 

Ba.SO. + 

0,44 

5 .t 

94.9 

4,2 



K,CO, -j- 

0,44 

5.2 

94.8 

4,2 



500 1 1,0 

I 

8,1 

9‘.9 

8,0 



a) BaSO„ 

2 

13.3 

86,7 

12,0 



0,18 •/, 

5 

16,4 

83,6 

>5,5 



VVas.scr ein- 

6 

16,9 

83,1 

15,8 



schliesscnd 

to 

17.9 

82,1 

16 




14,1 

17.7 

82,3 

16 




17,2 

17.7 

82,3 

16 




25 

iS,o 

82,0 

16 




28 

20,3 

79,7 

16 




30 

19.9 

80,1 

16 




45 

19,1 

80,9 

16 



b) Wasser- 

2,6 

6,2 

93,8 

6,0 



frei 

6 

8.9 

91, > 

■ 0,6 




12.3 

> 4.5 

85,5 

> 5,9 




35 

16,2 

83,8 

16 




61 

16,9 

83,1 

16 

9- 

3* 

BaSO, 4 - 

3 

2,0 

98,0 

2,0 



K.CO, + 

7.4 

2,8 

97,2 

2,8 



100 H,0 

12,2 

2,6 

97,4 

2,97 




>7 

2.9 

97,1 

2,99 




32.3 

3.2 

96,8 

3 




36 

3.2 

96,8 

3 




50 

3.5 

96,5 

3 




410 

4.1 

95,9 

3 




421 

4.1 

95,9 

3 

IO. 

3" 

BaCO, + 

0.36 39.4 


40 



K,SO, + 

0.5 

46,1 


49,4 



100 H ,0 

0,8 

58.1 


62,8 




0,9 

62.2 


65,8 




3 

65,2 


79,8 



5.2 

73,3 


So 


No. 

£ 

Stoffe 

Tage 

« •/. 

r •/. 

ber. r 

10. 

3 " 

BaCO, + 

7,8 

74,6 


80 



K.SO.-f- 

10 

84,3 


So 



100 11,0 

>2,3 

81,4 


80 




16 

8>,7 


80 




20 

« 5 .> 


So 




32 

35,9 


80 




40 

88,6 


So 




50 

90.5 


80 




60 

91,2 


80 




379 

91,6 


80 




400 

92,9 


80 




4>> 

92,3 


So 




Stun- 

1 





den 

i 


11. 

5 “ 

BaCO, + 

4 

52,4 

50 



5 K,S 0 .-f 

8 

6t,7 


72.2 



500 H ,0 

21,8 

78,0 


89 




72,1 

96,0 

90 




> 7 i, 3 | 97 ,o 1 

90 




Tage 




i8. 

4 " 

BaCO, + 

1,6 

67,0 


5>,3 



Na, SO. + 

1,6 

64,4 


5>,3 



500 H ,0 

3 

69,3 


70 




5 

78,4 


80,3 




5,9 

84,6 


82,3 




>4 

84,2 


84,97 




>4 . 

84,6 


84,97 




30 

90,7 


85 




30 

88,9 


85 

> 9 - 

4 ’ 

BaCO, + 

o,96|88,5 


88 



3N.a,SO,+ 

0,9691,7 


88 



500 14,0 

2,025 

94,7 


94,5 




2,025 

94,1 


94,5 




5 

95.0 


95 




5 

94,3 


95 

20. 

A 0 

4 

3 BaCO, +10.96 

74,4 


75 



Na, SO. + 

0,96 

74,9 


75 



500 11,0 

2,025 

82.7 


86,97 




2,025:82,4 


86,87 




5 

87.9 


87 




5 

87,0 


87 


Hesprechung der vorstehenden Tabellen 
soll demnächst zugleich mit derjenigen der 
Versuche über den Kinfluss der Massen in 
einer besonderen Arbeit folgen. 
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ERWIDERUNG AN HERRN DR. WILHELM PFANHAUSER JUN. 

(Antwort auf die »Entgegnung gegen Dr. A. Fischer«). 


Herrn Dr. Pfanhauser mochte ich nur als 
Schlusswort erwidern, dass auch ich auf eine 
unsachliche Diskussion verzichte. Wer meine 
Arbeiten »Ueber den Ersatz des Monunatrium' 
sulhts durch Dinatriumsulht in cyankalischen 
Ku|»ferbädcm« in Hett 9 des VIII. Jahrg. d.Ztschrft. 
und »Ueber den Ersatz des Mononatriumsulfits 
durch Dinatriumsulfil in cyankalischen Messing- 
bädern« in Heft 11 desselben Jahrganges durch- 
gelesen hat, ward zugeben, dass Herr Dr. Pfan- 
hatiscr in seiner »Entgegnung« in Heft 2 
d. Jahrg. die unsachliche Diskussion er- 
öffnet hat. Herr Dr. Pfanhauser setzt dieselbe 
auch in seiner ncue-sten »Engegnung« in Heft 4 
d. Jahrg. noch fort; er wirft mir vor: »Herr 
Dr. Fischer ist eben noch immer der irrigen 
.\nsichl, dass 14 g Nat(. 0 # und 20 g NaHSOj 


in der Weise auf einander reagieren, das,s steh 
24 g Na»SO| bilden müssen und ein l’eber- 
schuss von ca. 4 g NaiCOi verbleibt.« Hätte 
Herr I>r. Pfanhauser meine .\rbeii »Ueber 
den Ersatz des Mononatriumsulfils durch Di- 
natriiimsulfit in cyankalischen Kupferbädern« 
aufmerksam gelesen, so hätte er meine Aeusse- 
rung dort finden müssen: »dass die Einwirkung 
der beiden Salze (Mononatriumsulfil und I)i- 
natriumcarbonat) auf einander in der beträcht- 
lichen Verdünnung, wie sic die Vorschrift ver- 
langt, keine vollständige ist, sondern dass 
noch unverändertes Mononairiumstilfit 
vorhanden bleibt.« 

Eine Diskussion, die auf so ungerecht- 
fertigten Grundlagen sich aufbaut, ist im höchsten 
Grade — »unsachlich«. 

Dr. Armin Fischer. 


REFERATE. 


Ueber elektrolytisches Beizen der Metalle. 

Von F. l.oppt‘. (1/ElcclrcK‘himie, VII. 1902.) 

Gegenwärtig beizt man die meialli.schcn 
Platten dadurch, dass man sie entweder in 
saure oder in alkalische Losungen taucht. Für 
Eisen, Kupfer und die Legierungen des letzteren 
wendet man saure l^sungen an, für .\luminiuni 
und Zink jedoch alkalische Losungen. 

Diese Beizverfahren .sind jedoch langwierig 
und teuer; die L«»sung wird schwächer, und es 
Lst sehr schwierig, da.s Meiallsalz, wenn das 
Metall einen gewissen Wert hat, aus der Lösung 
wiederzugewinnen; endlich wirken die Bäder 
äzend, was für das Metall sehr nachteilig und 
für die Arbeiter sehr gefährlich ist, und ferner 
ist es sehr schwierig, die flüssige Säure einzu- 
dampfen, wenn sie nicht mehr gebraucht werden 
k.inn. 

Von den vielen zahlreichen Verfahren hat sich 
inderPr.axismireineinzigesingrosseremMassstabe, 
dasjenige von Cow’per Coles, eingebürgert. Es 
wird zum Heizen der eisernen K^elrohren an- 
gewendet, erfordert aber ebenfalls ein saure.s Bad. 

Die Vereinigte Kleklriziläts-Akliengcsellschafl 
von Wien und lüidapest hat sich ein Beizver- 
fahren ]»atentieren lassen, welches in Hinsicht 
auf Schnelligkeit wie auf Sjiar.samkeil be- 
merkenswerte Resultate ergiebt. 

Dieses neue Verfahren ist für alle Metalle 
anwendbar; auch hat cs den Vorteil, dass das 
Bad nicht .schwächer wird. Ferner kann man das 
geloste Metall, wo cs sich der Mühe lohnt, 
leicht wiedergewinnen, und ausserdem kann die 
Disung, welche neutral ist, ohne Nachteil ein- 
gedampft werden. 


Der Elektrolyt ist ein .\lkalis,alz; die eine 
der Elektroden besteht au.s dem zu beizenden 
Metall, die andere aus Kohle oder aus einem 
Metall, das nicht angegriffen wird. (Sie kann 
jedoch auch aus dem zu beizenden Metall be- 
stehen.) 

Bei Eisen, Kupfer oder Legierungen des 
letzteren wird das zu beizende Metall als Anode 
benutzt. Das sich auf der Anode bildende 
Metalloxyd wird durch das Alkalioxyd gefällt, so 
das-S das Oxyd beständig gereinigt wird. 

Zink und Aluminium dagegen werden als 
Kathode benutzt. Auf dieser bildet sich ein 
Alkalizinkal oder ein Alkalialuminat, so dass 
das Zink und das Aluminium als Oxyde gefällt 
werden. 

Das B.ad kann gleichzeitig zur Entfettung 
der metallischen Oberflächen dienen; in diesem 
Falle wird das Metall als Kathode angewendet, 
und die Lo.sung. welche für den l>urchgang des 
Stromes hergericluet ist, lost d;is Fett auf. 

Wenn man das Verfahren zum Beizen der 
KisenjilaUen anwendet, welche zur Herstellung 
des Weissblechs dienen, verfährt man folgender- 
massen: 

.‘Ms Elektrolyt nimmt man eine 20*/o Losung 
von Natriumsulfat, wie cs in den Fabriken her- 
gestellt wird, während die Elektroden sämtlich 
aus dem zu beizenden Eisen bestehen. 

Man lässt zuerst den Strom in einer Rich- 
tung fliessen, so dass die die Anoden bildenden 
Platten gebeiziwerden, während diejenigen, welche 
die Kathoden bilden, entfettet werden. Hierauf 
werden diegebeizten Platten entfernt und durch neue 
ersetzt. Nun wird der Strom umgekehrt, so 
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dass die Platten, die wahrend der vorhergehen- 
den Operation entfettet wurden, mm gebeizt 
und die neu eingesetzten IMatten entfettet werden. 
Ist die Operation beendet, so nimmt man die 
gebeizten Platten heraus, ersetzt sic durch neue 
und kehrt den Strom von neuem um. Der 
Prozess wird in dieser Weise fortgesetzt, so 
dass also die Platten zuerst entfettet und nachher 
gebeizt werden. Die Dauer des Prozesses hängt 
natürlich von der Intensität des Stromes ab. Bei 
einem Strom von 6 o bis 127 Ampere pro qm 
der zu beizenden Platte dauert jeder Vorgang 
etwa eine halbe Stunde. Da jede Platte zwei 
Prozessen unterworfen wird, beträgt der Strom- 
verbrauch 60 bis 120 .Ainpdre ]»ro <|m Platte. 
Da ferner die mittlere Potcntialdiffercnz 4 Voll 
beträgt, beträgt der Verbrauch an Energie 240 
bis 4S0 Wattstunden pro qm Platte, ist also 
sehr gering. 

Die Platten werden in Rahmen aus Kisen- 
draht cingebracht, die mit Blei umgeben sind und 
die von dem Klektrolylcn nicht angegriffen werden. 
Die Rahmen haben eine innere Breite von 
20 mm, und wird die Platte entweder durch 
eine im oberen Teil vorhandene Oeflinung oder 
von der Seite des Rahmens eingebracht. Da die 
Platte sich oft wirft, wird sic im Rahmen der- 
art eingebracht, dass sie denselben an mehreren 
iMinkten berührt, wodurch auch der elektrische 
Kontakt gesichert wird. 

Die Rahmen werden parallel zu einander 
angeordnet und durch HulzstÜcke von einander 
isoliert. Andererseits sind die Rahmen paar- 
weise mit einem Leiter verbunden, derart, da.ss 
die zwischenliegendcn Rahmen die andere 
Elektrode bilden und mit einem zweiten Leiter 
in Verbindung stehen. 

Die Kasten bestehen gewöhnlich aus Beton, 
Die Gesamtheit der Elektroden kann behufs 
Einseuen von neuen Platten herausgenommen 
werden. 

Beim Durchfluss des Stromes tritt eine 
st.irke Gasenlwickelung aut, und die Lösung 
wird trübe. Die Flüssigkeit erwärmt sich, und 
es bilden sich schwarze oder rotbraune Flocken 
von Eisenhydroxyd, die sich am Boden des 
Gefässes absetzen oder an der Oberfläche 
schwimmen. Die Flüssigkeit wird mittels einer 
l'urope in Zirkulation versetzt und in einen 
Reinigungsapparat übergefülrrt, aus welchem sie 
in da.s Gefäss zurilckkehrt. 

Die Poteniialdiffercnz betragt pro (lefäss 
4 Volt ungefähr; m.an kann bei höherer elektro- 
motorischer Kraft mehrere Gefässe mit einander 
verbinden. 

Dieses Verfahren ist in der grossen Elsen- 
blechfabrik zu Teplitz in Böhmen versucht worden, 
wo nun auch die für den Grossbetrieb not- 
wendigen .Ai>paraie aufgesidlt w’orden sind. 

-hl. 

Die elektrolytische Fabrikation des Antimons. 

Von J. Isarl (I. Elcctricien, 17. V. 1902). 

Zu den Metallen, welche einer Behandlung 
durch die Elektrolyse in der Elektro-Metallurgie 


noch nicht unterworfen wurden, gehört das 
Antimon. 

Dieses Metall, das im Akkumulatorenbau 
zur Herstellung der Gitterplaiten und als Zusatz 
zu Legierungen verwendet wird, gewinnt von Tag 
zu 'Tag an Immer grosser W'crdender Wichtigkeit. 
Die billigste Kraftquelle zur Fabrikation des 
.Antimons waren die natürlichen Wasserfälle in 
gebirgigen Gegenden, in deren Nähe sich Antimon- 
erzlager befanden. 

Von den Werken, welche sich mit der Fabri- 
kation des Antimons befassen, sind unter anderen 
zu nennen; die Firma Siemens & Halskc in 
Wien, in Banya (Ungarn), in Nakcty (Neu-Calc- 
donien), wo das natürliche Schwefelantimon in 
Uebernuss vorhanden ist. Leider sind die Er- 
gebnisse des letzten Werkes nicht bekannt. 

Alle diese Werke arbeiten nach einem Ver- 
fahren, das auf folgendem Prinzip beruht: Lösung 
des Schwefelantimons in einem Schwefelalkali 
und Elektrolyse der Flüssigkeit. Im Grunde ist 
diese Methode nur die direkte Anwendung der 
bekannten elektrochemischen .Analyse, und die 
einzelnen industriellen Verfahren unterscheiden 
sich nur durch die Art und Weise, in der die 
Bildung der Polyschwcfelsalze in grossen Mengen 
verhindert werden. 

Bei der Elektrolyse kommt cs vor, dass das 
Molekül des Antimonglanzes Sbt S« geschieden 
wird: Sbj wandert nach der Kathode, der Schwefel 
dagegen nach der .Anode. Dieser tritt, anstatt 
sich niederzuschlagen, mit dem Ueberschuss von 
Schwefelalkali in Verbindung und giebt mehr und 
mehr konzentrierte Polyschwcfelverbindungen. 
Die grössere Dichtigkeit des neuen Bestandteils 
bewirkt eine vollkommene Ausbreitung in der 
Flüssigkeit, was man an der immer brauner 
werdenden Färbung des Bades erkennen kann. 
.Alsdann tritt ein Moment ein, in welchem das 
niedergeschlagene Antimon sich wieder lost Das 
Gleichgewicht kann alsdann gestört und das Metall 
von neuem gefällt werden nur durch eine Ver- 
grfjssenmg des Potentialunterschiedes; anderer- 
seits begreift man leicht, da der Grad der Vul- 
kanis.ation eine Funktion der Masse des frei- 
gewordenen Meiallcs ist, dass von einem gewissen 
Punkte aus die Spannung beständig zunimmt und 
infolgedessen ein induslriellcsVcrfahren unmöglich 
oder mindestens zu gefährlich macht. 

Siemens & Halske vermeiden diese 
Schwierigkeit, indem sic von NaHS ausgehen. 
Jedoch wird der Uebelstand nicht gänzlich be- 
seitigt. 

Nach Engelhardt indessen würde die 
Schwefelsäure auf den .Antiinonglanz als wirk- 
liche Säure einwirken, w'obei Schwefelwasserstoff 
frei wird, d. h. es werden dadurch die drei 
Schwefelatome unterdrückt, welche das Bad in 
der gewt>hnlichen Zeit polysulfurieren würden: 

Sb, S 4 - 6 Na HS - SU S,*3 Na, S 4 - iH, S 
SU S,-3 Na, S 4 - 6 H = SU 4 * 6 Na HS. 

Die Elektrolyse würde also nur zur Zersetzung 
des Wassers und zur Transportierung der zur 
Fällung des Antimons auf der Kathode not- 
wendigen Wassersioflionen dienen. 
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ür. Wilhelm Horchers wendet das Natrium- 
muDosulfat an. Nach diesem sind die Reaktionen 
folgende : 

1. Klektrolvse des Wassers: 

i H, O = 6 H + 3 O. 

2. An der Kathode: 

Sbj Si 4- 3 Na 2 S + 6 H - Sb, + 6 Na HS. 

3. An der Anode: 

6 Na HS + 3 O = 3 H, O + 3 Na, S,. 

Man kommt also zur angedcuteten Poly* 
Sulfurierung. 

Die einzige rationelle Operation würde also 
der reine und einfache Niederschlag des Schwefels 
an der Anode sein, was leicht zu erreichen ist. 
Man erschwert aber alsdann den guten Verlauf 
des Prozesses infolge der ungeheueren Ver- 
gn)sserung des Widerstandes, der durch den 
Niederschlag entsteht und der theoretisch bis zur 
vollkommenen Isolation der positiven Elektrode 
führen würde. 

Man muss also einen anderen absorbieren- 
den Körper als Schwefclnatrium finden, der im- 
stande ist, sich der Schwefelionen im Augenblicke 
ihrer KnLsiehung zu entledigen. 

Verschiedene Versuche unter der Mitarbeilcr- 
schalt von LtJon Thomas haben zu folgender 
Lösung des Problems geführt. 

Der Antimonglanz wird durch Schwefclnatrium 
behandelt, das ihn als gewöhnlichen Sulfoantimonit 
auflost. Zur Elektrolyse verwendet man einen 
Apparat mit Diaphragma; in die Kathodcnzelle 
bringt man den gelosten Antimonglanz und in 
die Anodenzolle eine Losung von Aetznatron. 
Das Ganze wird durch einen Zusatz von etwas 
Aromoniaksalz besser leitend gemacht. 


Die auf ihre einfachste Form gefilhrten Re- 
aktionen können wie folgt ausgedrückt werden. 

1. Auflösung des Antimonglanzes in normales 
Sulfoantimonit: 

Sb, S, 4- 3 Na, S = 2 Sb Si Na*. 

2. In der Kathodenzelle wird Sb, frei, das 
niedergeschlagen wird, und S,, das durch das Dia- 
I>hragma hindurchgeht. Das Schwefelnatrium wird 
regeneriert und von neuem gelöst: 

2 Sb S, Na, -= Sb, 4- S» 4- 3 Na, S, 

3. In der .-\nodenzelle findet die Elektrolyse 
des Wassers .statt: 

3 H, 0 = 6 II 4-3 O- 

Die Ionen des Schwefels, der in Gegenw'art 
des Natrons und Wasserstoffes entsteht, geben 
zuerst MonosulfUr: 

6 Na OH 4- 3 S 4- 6 H = 3 Na, S 4- 6 H, O. 

Hieraul PolysuifÜr auf gewöhnliche .^ri und 
Weise. 

Je nach der Menge des Natroas kann in 
gleicher Weise sich Schwefelhydrat bilden, das 
bei Berührung mit dem Sauerstoff sofort ein Poly- 
sulfUr giebt: 

6 Na OH 4- 6 S 4- 1 2 H = 6 Na HS 4- 6 H, O 
6 Na HS 4- 3 O = 3 Na, S, 4- 3 H, O. 

Es folgt also, dass bei allen Methoden der 
Schwefel absorbiert wird, und man mit Hilfe des 
Diaphragmas die Sulfuration weit führen kann. In 
der Praxis wird man jedoch beim Monosulfür 
Naa S stehen bleiben. 

l>icses V'crfahrcn wird in dem Werk von 
Cassagnas angewendet. 

R. 


PATENTBESPRECHUNGEN. 


Vorrlehtung zur elektrolytischen Gewinnung 
von Lelehtmetallen. » EilnKrd Haag in Haleosee 
b. Berlin. — 1 >. K. P. No. 125004. 

Die Vorrichtung besteht an, einer trichterfbrmtgen 
ZersetzBogtzelle, welche Uber einer schmelzflüssigen 
Kathode angeordnet ist. Dicht nnter dem Anodenrost 
der Zelle ist eine dnrchlissige Einlage aus Glaswolle 
oder Albest angebracht, welche das Aulsteigen und 
Verbrennen der im Kathodenspiegel abgeschiedenen 
Metallkügeicben an der Oberfliche des Elektrolyten 
Verbindern soll. 

Verfahren zur Darstellung von Carblden. — 

Christian Diesler in Koblenz. — D. R. P. No. 125209. 

Znm Zwecke, die Carbidbildung za fordern, mithin 
mit einem geringeren Kraftverbrauch al, bisher eine 
gleiche oder höhere Ausbeute an Carbid sa erzielen, 
wird das Verfahren unter Druck und bei Lufmbschloss 
nusgefUhrt. Entweder evaeniert man das betreffende 
Gefiss und setzt es nachher unter Kohlensaurcdruck, 
oder man verwendet kohlensaurc Salze im Gemisch 
mit Kohle zum Zwecke, durch Abspaltung der Kohlen- 
säure bei der Reaktion im geschlossenen Gefäss einen 
Gasdruck zu erhalten. 


Verfahren zur Darstellung von Permanganat 
mittels Elektrolyse unter Anwendung einer 
manganhaltlgen Anode. ~ Georges Jean Adolphe 
Griner in P.*iris. — D. K. P. No. 125060. 

Zur Ausführung des Verfahrens verwendet man 
zweckmässig eine Anode aus Mangaoearbid. Bei dem 
Nachlassen bezw. Aufhören der Permangnoatbildung wird 
durch Fortsetzung der Elektrolyse der Ucbcrachuss von 
Natronhydrai dadurch aus dem .\Dodenraum entfernt, 
dass man eine verdünnte Lösung von Aetznatron un- 
mittelbar um den Anodenraum bezw. io dem Kathoden- 
raum zirkalieren lässt, worauf das Natriumpermanganat 
aus der so vom Ueberschuss an Aetznatron befreiten 
Permanganatlösung einfach durch Eindampfen in ge- 
brauchsfähiger fetter Form gewonnen werden kann. 

Verfahren zur elektrolytischen Darstellung 
von Hydrosulfiten der alkalischen Erden 
und des Magnesiums. — Dr. Albert K. Frank 
in Charlottenburg. — D. R. P. No. 135207. 

Als KaihodenflUssigkeit werden derartig konzen- 
trierte Lösungen der Bisulfite der alkalischen Erden 
und des Magnesiums angewendet, d,us sich die ent- 
standenen Hydrosulfite während der Elektrolyse ln 
fester Form ausacheidco. 
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SammUrelektrOden. — Knickerbocker Truit 
CompMoy ID New-Vork. — li. R. P, No. 125306. 
Die Elektrode belicht aastclilicMlicb aus wirksAmer 
Masse ohne metallene Zwischenlaßen und ist durch 
l'ormiereo auf der einen Seile nis positive, auf der 
andern Seite als ne^’aiive Polelektrode ausi'ebildet. 


SEDimlerelektrode- — Knickerbocker Trust 
C<*mpany in New-Vork. — I>. K. I’. No. 135307. 
(Zusatz zum Patente No. 125306.) 



Kig. 40. 


Die zweipolige Ma**ccIck!rode ist, um ihr grössere 
l'esiigkeit zu gel>eo, aus kleineren MaMeplattcu 6 xa- 
sammeogesetzt, die mit einem Rahmen a aus nicht 
leitendem .SiofT versehen sind und keine melallcne 
/.writchenbagen besitzen. Die Elektrode wird wie im 
llauptpatcDt durch Formieren auf der einen Seite sds 
{MMitive auf der anderen Seite als negative Polelekirode 
bcrgetlclli. 

Verfahren zur Herstellung von Kautschuk- 
und Outtapereha-ErsatzmUteln. — Dr. August 

Kocising in Omrloitcnimrg. — K. P. Nr». 125314. 
Ocic oder Fisch- und Ronbcntraii wertlcn unter 
Zusatz geringer Mengen .Säure der ckkirolytlseljm 
Oxydation durch ciuen Strom von niedriger Spannung, 
.itjcr hoher .Stromsiärke bis zur voihläoüigco Erstarrung 
uutcrwurlen. 

Vorrlehtunsr zur elektrolytischen Gewinnung 
von Lelchtmetallen mit Ober einer schmelz- 
flosslgen Metailkathode angeordneler trich- 
terförmisrer Zersetzungszelle. — Kduaed Hang 
in lialcosee bei llerlin. — D, K- P. No. 125337. 
t'm das Springen der Zcrsetrungsrcllc <owie da« 
ErBtorrco des Elektrolyten und da« hierbei eioireicnrlf 
Versetzen der AbnussöfTnung der Zelle zu veritUieti. 
wird die Zelle während der Elektrolyse mit einer 
Hü*«ickeit von hoitem Siedepunkte (*. H. Paraffin) 
umBcbloMcn, welcher die Wärme sugelührt wird, und 
die ihrerseits eine allmähliche gIcichmSssige Erhitzung 
sowie Abkühlung des üchäliers und des Elektrolyten 
bewirkt und während der KIcktrolyse die Temperatur 
konstant erhält. 

Verfahren zur Hcrstellunsrfcsthaftenderglatter 
galvanischer Niederschläge. — KricdiUh Dann- 

Städler in Daimstadi. — D. U. P. No. 125404. 

Der Häderhmgc werden solche leite oder flüssige, 
einen chemischen Kinnus« nicht auKtibeiide Körper zu- 
gcscut, Welche geeignet sind, bei hinreichend starker 
Ikwegung der Rüstigkeit durch .\nstos«cD an die 
Kathoden die ao denselben sich .nnscuenden Wasser- 
xtufTbläschen zu beseitigen, sowie die Niederschläge zu 
glätten. 

Elektrolyt fQr Aluminium-Kondensatoren oder 
Gleichrichter. — .Siemens \ Ifaltkc, Aknen- 
geiellsthafl in llerlin. — D. K. P. No. 125769, 

Der Elektrolyt heitcht aui einer wässerigen Lösung 
von Magocsiumbikarbootit oder Calciumbikarbonai. 


Ne^atlvePolelekirodefflr galvanische Elemente 
aus Zink mit Zinkamalgamfällang. — wiihcim 
Erny in Halle a. S. —■ D. K. 1 *. No. 1257S7. 

Das Zinkamalgnm füllt den Zwdschenraum zwischen 
zwei mit cin.nudcr verbundenen Ziokzylindcrn aus, von 
denen der der positiven Polelektrode zugcwandic Zylinder 
aus einem Zinkdrahtgeflecht oder aus einem Zinkblech 
besteht, da« mit Durchbrechungen versehen ist. 

Verfahren zur Herstellung einer rOhrenfdr- 
mlgen Elektrodensehutzvorrlchtungr. — Ur. 

.\iUoD Neitl in I’rag. — D. R. P. No. 125882, 



Eine an beitlen Enden offene Köhre aus chemisch 
indlfTcrcDtem und nicht leitendem Material, etwa .au« 
tJla«, wir«! mit einem feinen L 5 ngtri«s r versehen, der 
durch geeignete Sprcizuiittel wie etwa zwei in Wasser 
nuhpicliendc Ilolrdonie A geöffnet wird. Zwischen den 
beiden Dornen ist eine Leiste / aus leicht schmelzbarem 
Metall cingezwängt, die dem Drucke der beiden Dorne 
widerstehen k.'inn. Nun wird von dem einen Rohrende 
aus d:is in eine Kupfcrlcitung s eingelötete PJatinblech 





l iK- 4ä- 

in den >S<hlilr r so cingcschobcn, dass die Zuleitung r 
im Inneren de« Rohres, das Phitinblech sich aussen 
befindet. L)us (.Innzc wird darauf auf eine solche 
Temperatur gebrnchl, dass die Leiste / zum Schmelzen 
kommt. Die im Rohrmantel herrschende Spannung 
Hchltefst sofort den Riss r, das Platinblech fc«tkleromeod. 
Die llobdorce A können leicht entfernt werden und 
der Hiss r von innen mit einem entsprechenden Kitte 
ül>er«tnchen werden. 

Olessform fOr Rippen-Sammlerplatten. — Dr. 

Lelininiin & .Nlann in llerlin. ^ D. K. I’. No. 126320. 
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Die die Gietsform bildenden fnsammenf^ehörigen 
Kernlamellengnippen c werden durch ein einziges 
Korrentcbultgeiriebe i, c, d foIgeweUe zortlck- 

gesogen, so das« die Kippenplatte leicht aus der Form 
genommen werden kann. 

Verfahren zur CTleichzeltigen Herstellung ver- 
schieden starker galvanischer Niederschläge 
auf demselben Gegenstand. — William Y. Buck 
in Bristol, V. St. A. — Ü. R. F. No. 126053. 

Die Gegenstlnde werden in bekannter Webe 
«wischen swei Anoden aafgehängt, jedoch paarweise 
mit den weniger stark su Ubertiehenden Seiten gegen 
einander gekehrt angeordnet. Infolge des gegenseitigen 
Schutze« gegen die .Stromwirknng wird so auf den 
einander «ugekchrten Seiten ein schwächerer Nieder* 
schlag als anf den Aussenseiten erxielt. 

Apparat zur Elektrolyse von Alkallsalzen 
unter Benutzung einer Queeksllberkathode. 


— Josiah Wjrckliffe Kynaston in Liverpool. — 
D. R. P. No. 126317. 

Der Apparat ist dadurch gekennzeichnet, dass neben 
den Anoden mehrere horizontale Platten Uber einander 
angeordnet sind, die wie der Boden der Zelle eine 
dünne ond weit ausgebreitete Schiebt von QuecksULer 
tragen. Hierdurch wird ermbglicht, die Anoden mit 
einer Kathode von sehr grosser Oberfläche zu umgeben. 


Elektrodenmasse fOr Stromsammler. — Reinhoid 
Knöschke io Leiptig-Gohlis. — D. R. F. No. 126422. 

Die wirksame Masse wird aus einem Gembch von 
Bleioxyden und Bleischwamm, der mit Wasserslofl* be- 
laden bt, hergestellt. Der Bleischwamm wird au« 
einer Bleinitratlösung gewonnen und mit verdünnter 
.Schwefelsäure behandelt, um Reste der Salpetersäure 
aus dem Bleischwamm «u entfernen. Der Mischung 
können bekannte Bindemittel, sowie zur Erhöhung der 
Leitfähigkeit Graphit, Koks u. s. w. zuge»etzi werden. 


ALLGEMEINES. 


V. IntematlonalerKongpess fftr angewandte 
Chemie. Berlin 1Q03. Der V. internationale Kon- 
gress für angewandte Chemie, der erste seiner Art auf 
deutschem Boden, wird in der Phngsiwocbe des nächsten 
Jahres un Reicbsiagsgebäude zu Berlin abgebalteo 
werden. Hervorragende Vertreter der deutschen Wissen- 
schaft und Industrie sind zu einem OrgaoisationS’ 
Komitee zusammengetreten, welches bereits eine Reihe 
von Sitzungen sbgehalten und die Organisation des 
Berliner Kongresses im grossen Rahmen festgelegt hat. 
Ehrenpräsident des Kongresses ist Geheimer Rat Pro- 
fessor Or. CI. Winkler in Freiberg t. S., Präsident; 
Geheimer Regicrungsrat Professor Dr. Otto N. Witt 
in Berlin, Schatzmeister: Dr. H. T. Böttinger, Mit- 
glied des Hauses der Abgeordneten, Direktor der Elber- 
felder Farbenfabriken. 

Der Kongress erregt schon jetzt das hohe Inter- 
esse der Reichs-, Staats- und städtiachen Behörden. 
Dem grossen Komitee sind bereits beigetreten: der Herr 
Reichskanzler Graf von Bülow, die Herren Staats- 
sekretäre von Posadowsky-Wehner, von Richt- 
hofen ond von Thielmann, die Herren Minuter 
Möller, von Rheinbaben und Dr. Stndt, der 
Präsident des Deutschen Reichstage«, Graf von Balle- 
Strem, der Fürst von Donnersmarck, die Gesandten 
Graf von Lercbenfeld (Bayern), Freiherr von Varn- 
büler (WOrtlcraberg), Freiherr von Stenge! (Sachsen- 
Meiningen), Dr. von Jagemann (Baden) und Dr. 
Klügmann (Hansastädte), Staatsminister von Gossler, 
Oberpräsideot der Provinz Westpreussen, Oberbürger- 
meister KIrschncr, ferner Vertreter des Heirenhaoses 
und des Hausea der Abgeordneten sowie der Gross- 
industrie Deutschlands. 

Vom Auslände wird die Entsendung offizieller 
Delegierten zum Berliner Kongress erbeten werden. Die 
Stadt Bcrln bringt dem Kongress ein reges Interesse 
entgegen, welches in geeigneter Form zum Ausdruck 
gelangen wird. 

In allen Kulturländern der Erde ist die Bildung 
von Organisationa-Komitees teils geschehen, teils an- 
gercgi. 


Der KongreM wird mit einem Begrüasungsabend 
am Dienstag den 2. Juni 1903 beginnen. Am Mittwoch 
den 3., Freitag den $. und Montag den 8. Juni werden 
Plenarsitzungen abgebalten werden, für welche bereits 
Vorträge hervorragender Forscher zugesagt sind. 

Die Spezialbenitungen des Kongresses werden in 
folgenden ll Sektionen stattfinden: 

Sektion 1 : Analytische Chemie. Apparate und In* 
strnniente. 

Sektion 11 : Chemische Indoalrie der unorganischen 
iVodukle. 

Sektion 111 : MeUiUorgie, Hüttenkunde and Explosiv- 
stoffe. 

Sektion IV; Chemische Industrie der organischen 
Produkte. 

Subsektion A: Organische Präparate inklusive 
Teerprodukte. 

Subsektion B; Farbstoffe und ihre Anwendung. 

.Sektion V; Zuckerindustrie. 

Sektion VI: Gäbrungsgewerbe und Siärkcfabrikation. 

Sektion VH; Landwirtschaftliche Chemie. 

Sektion VllI: Hygiene. Medizinische und pharma- 
zeutische Chemie. Nafarungscnittcl. 

.Sektion IX; Pboiochemie. 

Sektion X: Elektrochemie und physi- 

kalische Chemie. 

Sektion XI: Rechts- und wirtschaftliche Fragen in 
Verbindung mit der chemischen Industrie. 

Der Verein Deutscher Chemiker, die Deutsche 
Bonsengesellschait für angewamhe physikalische Chemie 
und der Verein Deutscher Zuckertechniker haben bereits 
beschlossen, ihre näclistjährigeo Hauptversammlungen 
an den Internationalen Kongress zu Berlin amugltedern. 

Dass ein rUhriges Lokalkomitee dafür Sorge tragen 
wird, den Besuchern der im Phngstgewande prangenden 
Heichsbauptstadt den Aufenthalt daselbst auch durch 
gesellige Veranstaltungen aller Art su einem erfreulichen 
zo machen, bedarf kaum der Erwähnung. 

Die Versendung der Einladungen zu dem V. Inter- 
nationalen Kongress für angewandte Chemie, Berlin 
1903, soll im Spätherlnt dieses Jahres erfolgen. Der 
Tcilnehmerbeitrag ist auf 20 Mark festgesetzt. 
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/Vnfragcn and Mitteiluotren sind an das Bareau 
des KoDgresaes, Charlnttenburg, MarchitraM« 21, xu 
richten, in welchem Herr Dr. G. PulTcrmacher als 
wisseoschaitltcber Sekretär fungiert. 

Ein Internationaler ElektKzlUltsprels. i>ie 
Kommission für den im Jahre 1898 von dem ausführen* 
den Komitee der damnltgen italienischen Ausstellung in 
Turin, der dortigen Handelskammer und der königlichen 
Akademie der Wissenschaften gestifteten Preis Galileo 
Kerraris hat, wie wir der Zeitschrift sLa Nature« ent« 
□ebmen, beschlossen, den internationalen Wettbewerb 
am den genanmen Preis su erneuern, nml zwar für den 
September dieses Jahres, wo in Turin ein Uenkmal des 
berühmten Forschers enthüllt werden wird. Der Preis 
besteht in t$ooo Lire, zuzüglich der Zinsen seit seinem 
Stiftangsjahre, und ist dem Urheber einer Kründang 
zuzoerkeiinen, welche io den industriellen Anwendungen 
der Elektrizität einen markanten Fortschritt darstellt. 
Den Preisbewerbern ist es freigestellt, Abhandlungen, 
Zeichnungen, Maschincti oder Apparate, die auf ihre 
Krbndung Bezug haben, der Jury einzuseodeo. Die 
Schiedsrichter, welche von dem Komitee ernannt werden, 
sollen in den Siand gesetzt werden, die angebotenen 
KrTioduogen etc. auch praktisch auf ihren lechoischeo 
Wert zu prüfen. Eodicnnio für die Einsendungen ist 
der 15. September 1902 und die Adresse: Secrctariat 
de la Commission pour Ic pria Galileo Ferraris, pr6s 1 e 
Comit£ Administratif de la Exposition lotemalionale 
d'Art dicoraüf moderne 1902, Turin, via Ozpedale 28. 

Elnheltllehe Bezeichnung elektrischer 

Grossen. Die Frage einer einheitlichen Uexeichouogs* 
weise ist fUr die Fachlitteraiur der ganzen Welt von 
so hohem Werte, dass man den Versuch der Einführung 
einer solchen für die in der Elektrotechnik Vorkommen* 
den Grossen nur mit Freuden begrüssen kann. Wir 
beglückwünschen den Klektrotechniscben V'erein in 
Berlin, dass er die schon wiederholt uufgetauchlen dies- 
bezüglichen Bestrebungen neuerdings aufgegriffen und 
zur Ausarbeitung eines geeigneten Vorschlages ein 
Komitee eingesetzt hat. Dieses Komitee hat vorläufig 
einen Entwurf ausgearbeitet und denselben der allge- 
meioeo Beurteilung übergeben, damit auf Grund dieses 
Entwurfes oder etwaiger Gegenvorschläge eine allgemein 
gültige Einigung zustande kommen kboDte. Der »Elektro- 
technische Verein zu Wien« hatte von diesen Bestrebungen 
schon vor VerölTcntUchung des ersten Entwurfes Kennt- 
nis und hut lieschlossen, diese Bestrebungen nach 
Möglichkeit zu fördern und für die auch in Oesterreich 
durchzusetzende allgemeine Annahme der zu beschliessen- 
den Bezeichnungen thunlichst Sorge zu tragen. Wir 
bringen daher nachstehend den ersten Entwurf zur 
Kenntnis unserer I.ezer. Voraussichtlich werden im 
Herbst dieses Jahres die neuerlichen Beratungen des 
hierfür von dem Elektrotechniscbcn Vereine in Berlin 
eingesetzten Komuces beginnen. 


Vorschlag zu einheitlicher 
Uezcichnung der in den Korineln am 
häufigsten vorkomnienden Grössen. 


1 

No. Grösse oder Eigenschaft j 

1 Zeichen 

t. Grnndmaassc. 


1 : Länge 

' / 

2 1 M.tssc 

' Af, m 

3 1 Zc« 

T. t 


. - 


No. 

Grösse oder Eigenschaft 

Zeichen 


2. Zahlen, geometrische und 
mechanische Grössen. 


4 

Windungszahl 

N 

s 

Fläche, Oberfläche 

S, s 

6 

Radios . 

Ä. r 

7 

Kaum, Volumen ........ 

y 

8 

Winkel, Bogen ........ 

a.ß... 

9 

Geschwindigkeit 

V 

10 

Drehzahl . . 

d 

1 1 

Wechselgeschwindigkcit, Frct{ucnz . . 

n 

12 

Beschleunigung 

a 

13 

Kraft 

F, f 

14 

Arbeit 

A 

■5 

Leistung 

P 

16 

Wirkungsgrad ........ 

k 

17 

Druck, Spannung 

p 

18 

Trägheitsmoment . 

K 

19 

Dreh- u. stat. Moment 

D 

20 

Dichte, spec. Gewicht 

3. Wärme- und LichtgrÖssen. 

6 

21 

Temperatur 

1. 1*) 

22 

Wärmemenge . 

0 

*3 

Wärmesusdehnungskodtflzicnt . . . 

a 

*4 

Lichtstärkc*‘*'j . 

/ 

25 

Lichtsirom 

0 

26 

Beleuchtung 

E 

27 

Kläctienbelie ......... 

e 

28 

Lichtab^be 

4. Magnetische Grössen. 

Q 

29 

magnetische Menge ....... 

m 

30 

magn. Moment ........ 

an 

3 J 

Magnelisierungsstärke 

3 

32 

magoet. Kraft, magnet. Feldstärke 


33 

magnetische Induktion 


34 

magnetisierende oder magnetomotor. 



Kraft 

35 

Menge der Kraftlinien ..... 

8- 3 

3 * 

magnet. Widerstand 

s 

37 

magnet. Durchlässigkeit, i'ermeabilität 

M 

3» 

magnet. Aufnahmevermögen, Soscepti- 



bilität 

X 

39 

Koeffizient d. magnet. Hysterese . . 

5. Elektrische Grössen. 

V 

40 

Elektromotor. Kraft 

E. f 

41 

PoCenlialdiffereoz ....... 

U, u 

42 

Widerstand 

W, w 

43 

Stromstärke 

j. 1 

44 

Elekirizitätimengc ....... 

p. t 

45 

Kapazität 

C. c 

46 

Sclbstindukttonskocffizieot .... 

L* 

47 

Koeffizient der gegeoieitigcn Induktion 

Lm 

48 

spez. Widerztand 

p 

49 

zpez. l.eitUDgzvermi'>geu 

r 

SO 

Dlclektrizitätskonztunte 


5 > 

etektrochemisches Aequivalent . . 

a 

52 

Wirbelstromkonstante 

» 

53 

Elektrische Arbeit und Leisiung werden 
wie mechanische Arbeit und Lciziung 
liezeichnet. 



^1 X lur die ak»olulc, t für die vom Eiipunkt tu rechnende 
Temperatur. 

**) Di« bicbiarOss«n sind durch Beachtuf« des Klehtroicch- 
Rischen Veretna, Verbandes Deutscher ätektroiccbeiker und 
des DeulsclKR Vereins der G»s und Wsrserfachmaiiner festfeseut. 
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BÜCHER. UND ZEITSCHRIFTEN-ÜBERSICHT, 


Biasehke. Wörterboeb der Blektroteehnlk. 

II. Teil. Fraocösitcb, deat»ch, efigiUcb. Leipzig 1902. 
Verlag von S. KirzeL Preis M. 5, — . 

Indem wir auf unsere frühere Besprechung von 
Teil I hinweisen, geben wir unseren Lesern von dem 
Erscheinen des sweiien Teiles dieses ausgeselchnet be* 
arbeiteten Wörterbuches Kenntnis. 

OerteU Prof. Dr. Hans. Ueber die Anwendung 
der Lehre von den Gasionen auf die Er- 
scheinungen der atmosphkren ElektrUUAt. 

Braunschweig 1901. Druck und Verlag von Friedrich 
Vleweg & Sohn. Preis M. ~,6o. 

Benlsehke.Dr. Gustav. Elektrotechnik InBlnzel- 

darstellung. Braunschweig, Verlug von Friedrich 
Vieweg 6i Sohn. Heft 1. Die Schntzvorrfchtungen 
der Starkstromtechnik gegen atmosphSritche Ent- 
ladnngeo. Preis M. t,20, gcb. M. l,6o. Heft 2. Der 
Pnrullelbetrieb von Wechselstromna:ischinen. Preis 
M. 1,20, geb. M. 1,60. 

Liesegang, Dr. Paul E. Der Kohle-Druek. (Mit 
Ergänzungen von Dr. Ed. Liesegung.) 12. durch* 
gesehene Auflage. Mit 24 Abbildungen. Leipzig 1902 
Ed. Liesegangs Verlag (Rud. Helm). Preis M. 2,50' 

Vietor, Ernst, dipi. Ingenieur. Die Cyankallum- 
Laugung von Golderzen. (James Psrk’a sCyanide 
ProcesB of Gold- Exlractionc.) Autorisierte Ausgabe. 
Mit Titelbild, 14 Tafeln und 15 Abbildungen. Wien, 
A. Harileben’s Verlag. Preis geh. M. 5,—, geb. 
M. 5.80. 

Wie der Verfasaer in dem Vorwort aagt, ist das 
Bach ein Lehrbuch für Studierende, HQttenchemiker und 
Werkmeister. Für diese war ein Werk Uber Cyankalium* 
laugung eine dringende Notwendigkeit,, da in den deut* 
sehen I.ebrbUchern Uber Metallurgie dieses wichtige Ge* 
biet nur flüchtig ge*treift wird, ohne eine genaue 


Beschreibung des Verfahrens zn geben. Diesem He* 
dUrfnis will das vorliegende Buch abhelfeo, das in seinem 
ersten ' Teile auf die Theorie, analytischen Methoden 
und Laboratoriumsversuche ausführlich eingeht, sodann 
die Apparatur der Laugung, den Zinkfällungt* und 
Siemens dt llalske-Prozess eingehend beschreibt und 
zum Schluss Schilderungen von Cyankaliumlaugereien 
io alleu Erdteilen liefert. 

Andds, Louis Edgar. Blattmetalle, Bronzen und 
MetalJpaplere, deren Herstellung und An- 
wendung- Mil 50 Abbildungen. Wien, A. Hart* 
leben's Verlag. Preis geh. M. 5,—, gcb. M. 5,80, 
ln dem uns vorliegenden Buche hat der Vetfasser ein 
Compendium der Blattmetall- und Broozefarbenfabrikation 
und deren Anwendung gescluffen, weichet in jeder Um- 
sicht den Hersteller dieser so wichtigen und vielver* 
breiteten Produkte, wie such den Verbraucher derselben 
befriedigen wird. Eine kurze Kioleilung giebt die all* 
gemeinen Verhältnisse dieses Fabrikstionszweiges in 
gedrängter Form, ihre Bedeutung und an dieselbe schllesat 
sich die ebenfalls nur io Kurze und soweit es notwendig 
ist gegebene Beschreibung der Robmelalle und ihre 
Prüfung. Die technischen Ausführungen Uber die 
Fabrikation des Blattmetnlles und der Bronzefarben 
lassen nichts zo wünschen übrig und sind bei denselben 
such die jüngsten Fortachritie mit io Betracht gezogen. 
Die Abschnitte Uber die bronzeartigen .Substanzen, die 
gewissennasseo einen Ersatz bilden, die Fabrikation von 
Artikeln aus Bronzepnlvem, die Herstellung der Metall* 
papiere, die Goldleisten und die ausführlichen An- 
leitungen über die Anwendung von Blattmctallen und 
Broozefarben, sowie die den Schluss bildenden Bronze- 
maschinen sind von hohem loleresse, so dass das Buch, 
welches die einzige Schrift ist, die diesen Indaitriezweig 
behandelt, allseits mit Nutzen und Befriedigung gelesen 
werden wird. 


GESCHÄFTLICHES. 


AaohOO- Die deotseben Elektrizitätswerke zn 
Aachen von Garbe, Lahmeycr &. Co., Aklieogesell- 
schnft, versenden soeben einen sehr ausführlichen 
Katalog Uber ihre Cleichstromdyoamos und Gleich- 
strommotoren. Erstere werden in Grössen von lio. 
220, 440, 550 Voll gebaut, bei denen die zwischen- 
liegenden hüheren Spannoogen von t20, 125, 240, 245, 
480 und 500 Volt dorch einfache 'roorcncrhöhuog 
erreicht werden. Zum Laden von Akkumulatoren- 
batteriecn fuhrt die Firma Dynamos für Doppel- 
Spannung von lio bis 600 Volt aus. Die Fabrikation 
umfasst ferner die Herstellung von Dynamomaschinen 
und Motoren für Wechselstrom und Drebstrom, sowie 
von Transformatoren für beide letzteren Arten des 
elektrischen Stromes. Ansserdem liefert die Firma 
Motoren in jeder gewilnschicn Ausführung und Spannung 
für direkten Zusammenbau mit Spezialmaschinen, wie 
Drehbänke, Hohrwerke, Frais- und Hobel-, Schleif- 
maschinen, Centrifugen und verwandte Apparate, Kolben- 
pumpen, Centrifogulpumpen, Ventilatoren, AufsUge, 
Spill«, Walzwerke, Krahne, BrauereimaachineD, kurzum 
für Maschinen in allen nur denkbaren Betrieben. Der 
Weltruf der Firma, die sich seit 1886 mit der speziellen 
Konstruktion und Fabrikation von Dynamomaschinen 
und Elektromotoren befasst, bürgt für eine solide und 
gute Ausführung der .Maschinen. Interessenten seien 
daher auf den neu erschienenen Katalog besonders 
aufmerksam gemacht. 


\'un dem Ansehen der deutschen Industrie im 
Auslande zeugt der Umstand, dass der Firma Sl6IQ6n8 
ft HaUke* Akt.-Ges., für St, Petersburg soeben ein 
Auftrag :iuf 6000 Flügelrad-Wassermesscr erteilt wurde. 
Die Lieferung muss Ende Juli beginnen und im 
September bereits die Hohe von 3000 Stück erreicht 
haben. Die Bedingung einer so beschleunigten Her- 
stellung setzt ein ganz besonderes Vertrauen in die 
Leistungsfähigkeit der beauftragten Firma auf diesem 
Spezialgebiete voraus. Sicineos & Ilalske, Akt.-Ges., 
war die erste Fabrik, welche iS$S in Deutsi'hl.aod 
Wassermesser herstellte und einfUhrte, und hat die 
Fabrikation solcher Apparate bcibchaltcn, obwohl sie 
nicht in den Rahmen der elektrotechnischen Industrie 
gehört. 

Die Masehlnen- und Armaturen-Fabrik vorm. 
Klein, Sehanzlln und Becker in Frankeothai 
(RheinpfaU) sendet uns ein Verzeichnis der bei ihr 
auf Lager und in Arbeit befindlichen Wasser- und 
Luftpumpen, das von der Leistungsfähigkeit der Firma 
Zeugnis ablcgi. Interessenten steht dieselbe auf An- 
fragen gerne zur Verfügung. 

Die Aktien - Gesellschaft Mix ft Genest, 
Telephon- und Telegraphen- Werke, Berlin W., 

bat kUrzIidi eine bcbrlft herausgegeben, welche in 
Gestalt eines illustrierten Führers durch ihre Etablusc- 
ments und ihre Fabrikation einen vortrefflichen L'eber- 
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blick Qber allct gewährt, wa« aaf dem (tcbiete der 
Schwachstromtechnik von atigemcinem laicrcsee Ul. 

Bei dem weitea Felde, über welches sich die 
Schwachsiromtechaik verbreitet hat, ist es aatürlich, 
dass sich die Fabrikation immer mehr Spezialzwecken 
snwendet, sei es auf den Gebieten der Houstelegraphie, 
der Telephonie, der Einrichtang von Vcrmittclungs* 
ämtern oder BoslnebeasteUen, sei es hinsichtlich der 
.SchafTong von Feaermeldcanlagcn, Blitsableitem, Wasser' 
slaadsfernmeldcrn, WÜchierkontrolUpparaiea u. s. w., 
wie sie dem heutigea hohen Kntwickelungsstaode der 
Technik entsprechen. Hierfür hat sich die genunatc 
Aktiengesellschaft die dankenswerte Aufgabe gestellt, 
die vorhandenen Spezialkonstruktionen stetig durch 
ScbalTung neuer Modelle und neuer Anwendungaformen 
zu erweitern und zu vervollkommnen. 

Für diese Bestrebungen ist die ofBrielle Aner- 
kennung nicht ansgcbticben, indem der GeselUchait 
kürzlich für gewerbliche Leistungen die Königlich 
Freustischc Staatsmedaille verlieben worden isu 

Da diese Schrift eine geschmackvolle und gediegene 
Ausstattung erhalten hat, wird sie nicht allein für den 
ausgedehnten Kundenkreis der Firma, sondern vielmehr 
für jeden Freund und Interessenten unserer heimischen 
Schwachsiromtechuik von bleibendem Werte sein. 

Bin Verein zur Wahrung gemeinsamer 
WirtsehafUlnteressen der deutschen Elektro- 
teehnlk, mit dem Sitze io Berlin, hat sich kürzlich 
zu dem im Namen bezeicboeten Zwecke gebildet und 


die Herren Kummersienrat Adt io Ensheim, Direktor 
Adolf Haeffncr io Frankfurt a. M. und Kommerzien- 
rat G. Victor Lynen in Stolbcrg in das grschäfts- 
fUhrende Präsidium gewühlt, während die Geschäfts- 
führung in den Händen des Herrn Syndikus Dr. 
K. BUroer in Berlin ruht. 

Das Technikum Mlttwelda, cm unter Staats- 
aufsicht stehende» höheres technisches lostitut zur Aus- 
bildung von Elektro- und Mascliinen-lngenieureo, Tech- 
nikern und Werkmeistern, zählte im verflosscoeo 
35. Schuljahre 3567 Besucher. Der Unterricht in der 
Elektrotechnik ist in den letzten Jahren erheblich er- 
weitert und wird durch die reichhaltigen .Sammlongcn, 
I^aboratorien, Werkstätten und MaschioenaeUgeo (Ma- 
schinenbau-Laboratium) usw. sehr wirksam unterstützt. 
Das Wintersemester beginnt am 14. Oktol>er, und es 
hnden die Aufnahmen für den am 33. September be- 
ginnenden unentgeltlichen V'orunten’hhi von Anfang 
September an wocheoläglich statt. Ausführliches Pro- 
gramm mit Bericht wird kostenlos vom Sekretariat des 
Technikum Mittweida (Königreich Sachsen) abgegeben. 
Id den mit der Anstalt verbundenen ca. 3000 <|m 
Grundlläche umfataenden Lehr-Fabrikwerkstäiicn Bn<lcn 
Volontäre zur praktiachen Ausbildung .\ufoahme. Das 
Technikum Mittweida erhielt anlässlich der Sächz.-ThUr. 
Industrie- und (tewerbe-Auzsiellung zu Leipzig die 
höchste Auszeichnung, die Königl. Sachs. Staatsmedaille, 
ifür hervorrageude Leistungen im technischen Unter- 
richtswesenc. 


PATENT -ÜBERSICHT. 

Zusammeogestcllt vom Patent- und Technischen Bureau B. Dalckow, Berlin NW., Murlcn-Strasse 17. 


Deutsehes Reich. 

Patent-Anmeldungen. 

Kl. 21 f. B. 29557. Bogenliclit • Elektroden für freie 
Lichtbögen. Fa. Hugo Bremer, Neheim a. Ruhr. 

Kl. 31 b. K. 15768. Galvanisches Element, bei welchen 
das Hinüberwandern des Metalle» der Depolarisations- 
lösung zur negativen Polelcktrode durch eine metall- 
haltige Zwischenwand verhindert wird. Josef Rieder, 
Leipzig, Ranfische Gasse 11. 

Kl. 3if. G. 16789. Elektrische Lampe, bei welcher 
Gase oder Dämpfe von Quecksilber oder ähnlichen 
Substanzen zum Leuchten gelangen. General 
Electric Company, Schenectady, New York. 

Kl. 48a. L. 16600. Verfahren zur Herstellung von 
Metallnicderscblägen durch Kontakt. Dr. G. Lang- 
bein & Co., I.eip/ig-Sellcrhausen. 

Kl. 131 . C. 9773. Verfahren zur elektrolytischen Dar- 
•tellung von Chlornten und Perchloraten. Pierre 
Lederlin, Cbedde, P'rankr. 

Kl. 31 a. K. 33466. Verfahren zur Femübrriragong 
von i^otographien. Dr. Arthur Korn, München, 
Hohenroilerostr. la. 

Kl. 2lf, S. 15483. Verfaltren zur Herstellung von 
Glühkörpern aus den C'arbiden der seltenen Erden. 
.Siemens it Halske, .Akt. -Ges., Berlin. 

Kl. 3ili. Sch. 17974. Elektrischer Lot- und Schweis»- 
app.nrat. W. .Sehnen, Aachen, Tcmplcrgraben i8. 

Kl. 3 ic. E. 8046. Kleklriacher Widerstand. The 
Electric Controller ä: Supply ('ompany, 
Cleveiand. 

Kl. 3lf. A. 8766. Elektrische Bogenlampe mit zwei 
Lichtbögen zwischen drei Elektroden. Lorens Sigfrid 
Anderson, Stockholm. 


KI. 21c. E. 8039. Verfahren zur Herstellung von 
isoliennaterial für elekirolechnische Zwecke. Elektri- 
zität s - Akt. • Ges. vorm. Scliuckert & Co., 
Nürnberg. 

Kl. ax b. G. 15876. Verfahren und Vorrichtung zur 
Erbiirung von Arbeitsstücken im elektrolytischen 
Bade; Zua. z. Pau 130947. Joseph Girlot, Junnet, 
Belg. 

Kl. 21b. E. 7654. Sammierelektrode, bei weK-her in 
den grösseren Durchbrechungen einer metallenen 
Trag]iUtte mit wirks.amer .Masse gefüllte Behälter 
aus Metall durch Stauchung fesigepresst sind. Thomas 
Alva Edison, Lleweltyn, V. St. A. 

Kl. 2 lg. G. 16796. Rontgen-Ruhre mit unschmelzbaren 
Elektroden. Dr. Tb. Guilloz, Nancy. 

Kl. 40a. T. 7723. .Attodenträger für die Verarbeitung 
von pulverförmigem mefalliscbcm Kupfer, l.uis de 
Torrct y Quevedo, .Santander, Span. 

Kl. 40a. T. 8030. Verfahren rar Bearbeitung von 
Kupfer durch Elektrolyse. Luis de Torres y 
Quevedo, Santiinder, Span. 

Kl. 21c. S. 158S4. FlUssigkeiisanlasser für Elektro- 
motoren. Siemens & Halske, Akt.-Ges., Berlin. 

KI. 21 h. V, 4338. Elektrode für elektrische Oefen 
aus Kohle oder (/raphit mit in der llitre widerstands- 
fähigem Ucber?iige. Otto Vogel, Berlin, NUin- 
bergerstr. 6I. 

Kl, 48a. W. 16691. AnouenbUrste mit Behälter für 
den Elektrolyten zum Ueberziehen von zylindrischen 
oder röhrenförmigen Gegenständen. James .Andrew 
Wilson, Putney. Engl. 


Kilt die Redaktion vctanlwnrtRch: Dr. Albcti Keuhstger, Heiiui W.6v. Verijs vum M. Krayn, licrliu W ^5. 
Gedruckt b« ImbetK jk I.efMii in Bcrtiii SW. 
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ELEKTROLYTISCHE SEKUNDÄRREAKTIONEN. 

Von I’rof. Joseph IV. Richards. 


Das Verständnis der Sekundärreaktionen 
erfordert bedeutende chemische Kenntnisse; 
und zwar muss das Studium derselben in 
erster Linie von der chemischen Seite un- 
gefasst werden, darauf erst muss ein Studium 
der elektrischen Erscheinungen folgen. 

Auf diesem Gebiete ist noch sehr vieles 
unbekannt. Einige der bekanntesten Er- 
scheinungen werden verschieden erklärt. 
Viele dieser Erscheinungen werden von den 
einen als sekundäre, von den andern als 
primäre klassifiziert und umgekehrt. 

Der Hauptzweck der vorliegenden Arbeit 
soll einige der Gesetze der primären Elektro- 
lyse und sekundären Reaktionen festlegen, 
eine Klassifikation der letzteren vornehmen 
und einige Beispiele erläutern. 

Unter Anwendung von Faradays Be- 
zeichnungen will ich folgende Definitionen .auf- 
stellen: 

Primäre Elektrolyse ist diejenige 
Wirkung des Stromes, welche die Ionen 
nach den Elektroden leitet und dieselben als 
Ionen an den Elektroden freimacht. 

Sekundär eKeaktionensind Reaktionen 
der Ionen auf sich selbst, die Elektroden 
oder den Elektrolyten, wobei andere Sub- 


stanzen als die Ionen an den Elektroden 
entstehen. 

Der Grad, in welchem die primäre 
Elektrolyse stattfindet, ist bei der Lösung 
von dem Grade der Diffusion in den Solventen 
der zersetzten Substanz abhängig. Der Grad, 
bis zu welchem die Sekundärreaktionen auf 
den Elektrolyten auftreten, ist in ähnlicher 
Weise abhängig von dem Grade der Diffusion 
der .sekundären Produkte in die Lösung. 

Die während der Elektrolyse verrichtete 
Arbeit ist zweierlei Art: i. die zur Ueber- 
windung des Ohm-Widerstandes nötige Arbeit 
und 2. die Arbeit, welche als chemische 
Energie latent gemacht wird. Zu dieser kann 
die der Peltier - Wirkung gleichkommende 
Arbeit hinzugefügt werden; doch ist diese 
letztere im allgemeinen so klein und in einer 
so geringen Anzahl von Fällen genau be- 
kannt, dass ich sie aus der folgenden Be- 
trachtung ausgeschlossen habe. 

Wenn R. der Ohm-Widerstand des 
Elektrolyten, d.h. derWiderstand des Elektro- 
lyten gemessen bei Wechselstrom, und V, die 
zur Ueberwindung dieses Widerstandes 
nötige Spannung bei einer Stromstärke von 
A Ampere, ist, so ist 

V. = R, X A. 
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Wenn Vj die Spannung ist, welche zur 
ICrzeugung der Energie nötig ist, die als 
chemische Energie latent gemacht ist, so ist 
die totale Spannung 

V = V,-f Va-(R. X A) + V 4 , 
unddieTotalenergie, in Wattausgedrückt, ist; 

W = V X A, 

worin V, X A als Wärme im Elektrolyten 
auftritt und Va X A als chemische Eneigie 
latent gemacht ist. 

Die Energie, welche als chemische 
Energie latent ist, schliesst nicht nur die 
für die primäre Elektrolyse verbrauchte 
chemische Energie in sich, sondern auch die 
für die sekundären Reaktionen verwendete. 
Die erstere, für die primäre Elektrolyse ver- 
brauchte, ist positiv für exothermische Be- 
standteile, und kann negativ sein, wenn 
endothermische Bestandteile niedergeschlagen 
werden. 

Die Energie der sekundären Reaktionen, 
d. h. ihre algebraische Summe, ist gewöhnlich 
positiv, und unterstützt daher gewöhnlich den 
Strom, anstatt Energie zu verbrauchen; in 
einigen wenigen Fällen ist diese Energie 
negativ, indem sie Wärme aufnimmt, und in 
diesen Fällen muss der Strom das Deficit 
decken. 

Die erste Bedingung ist die, dass die 
Energie der sekundären Reaktionen einen 
integrierenden Teil der Energie des Stromes 
bildet und sic muss ebenso genau berechnet 
werden wie die für den primären Nieder- 
schUag des Elektrolyten erforderliche Energie. 

Die totale chemische Arbeit des Stromes 
wird durch diejenige dargestellt, welche er- 
forderlich ist, um die Ingredientien des 
ICIektrolyten in die Substanzen zu zerlegen, 
welche an den Elektroden entstehen, gleich- 
gültig ob primären oder sekundären Ur- 
sprungs. 

Experimentelle Bestimmung von 
V, und \'d. Diese wichtigen Faktoren 
können leicht während der Elektrolyse an- 
nähernd bestimmt werden. 

Der erstere Ausdruck varriiert direkt 
mit der Anzahl der durchfliessenden Ampire; 
wogegen der letztere von der Stromstärke 
unabhängig ist. 

Wenn wir daher zwei Werte der totalen 
Spannung nehmen. V und V‘, mit ver- 
schiedenen Stromstärken, A und A', so be- 
zeichnet R< die Spannungsdifferenz dividiert 
durch die Ampörediflerenz. Es ist also: 

V = Vc -j- Vj bei Ampere 
V'=V.> + Vj . A' . 

W^-V_ _V. v.j; 

A, — A ‘ “ A “ A> 


Daher V. = Rc A oder V.* = R. A> 
und Vd = V — V. oder Vj = V> — V.* 
Der letztere Ausdruck für Vd kann also 
experimentell beobachtet werden durch Unter- 
brechen des Stromes und durch Ablescn 
der rückwirkenden elektromotorischen Kraft. 
Er fällt gewöhnlich sehr rasch und ist daher 
auf diesem Wege schwer zu erhalten. Am 
besten wird er bei Akkumulatoren be- 
obachtet. 

Berechnung von Vc und Vd. Wenn 
man den specifischen Widerstand des Elektro- 
lyten in Ohm kennt, kann man Rc aus der 
Form der Elektroden und ihres seitlichen 
Abstandes berechnen. Ist R der specifische 
Widerstand, so ist: 


Rc = 


R X Entfernung in cm 


Falle ist 


Fläche in qcm. 


und in jedem 


Vc = Rc X A. 

Subtrahiert man V, von der totalen 
Spannung V, so erhält man Vd. 

In fast allen Elektrolyten fällt Rc und 
infolgedessen auch Vc bei Erhöhung der 
Temperatur und zunehmender Stärke der 
Lösung. 

Der Spannungsverlust, der während der 
chemischen Arbeit eintritt, kann berechnet 
werden, wenn alle vorkommenden chemischen 
Veränderungen bekannt sind und deren Wärme- 
wert aus thermochemischen Tabellen ent- 
nommen werden kann. 

Für eine einfache Reaktion, z. B. die 
Zersetzung von geschmolzenem Aetznatron 
NaOII in geschmolzenes Na und gasförmigen 
H an der Kathode und O an der Anode, 
wird es genügen, wenn man die Wärme der 
Kombination des geschmolzenen Na, gas- 
förmigen H und O zu geschmolzenem Na OH 
etwa bei 216“ C. kennt. Wenn dies in 
den Tabellen gegeben ist oder aus den in 
den Tabellen enthaltenen Werten berechnet 
werden kann, so ist die Wärmeenergie Q, 
welche für ein chemisches Aequivalent des 
freigewordenen Sauerstoffes geliefert wird, 

Q 


2 

und die bei der Zersetzung verbrauchte 
Spannung beträgt 


Vd = 


__Q 

2 X 23040 
Im allgemeinen, wenn Q die Wärme der 
Veränderung der Flndprodukte zu ihrem Zu- 
stande im Elcktrol)'ten bedeutet, ausgedrückt 
pro jedes chemische Aequivalent des frei 
gewordenen Sauerstoffes, wird rlann 

Vd = 

23040 
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Man sollte stets bedenken, dass Q, und 
infolgedessen Vj nur für die Bestandteile 
und Produkte in gewisser, bestimmten physi- 
kalischen Zuständen bei einer gegebenen 
Temperatur (gewöhnlich 15“ C.) und bei 
normalem atmosphärischem Druck bestimmt 
werde. 

Z. B. wenn H, und O bei normaler 
Temperatur und Druck zur Flüssigkeit HjO 
sich vereinigen, wobei Ö9000 Kal. entwickelt 
werden, dann ist: 

Vd=- — =1,50 Volt. 

2 X 23040 ^ 

Jedoch würden IIj und O bei normalem 
Druck, aber bei 10 Atm. Druck 69000 K.al. 
entwickeln plu,s der Arbeit, welche zum Zu- 
sammendrückcii verrichtet wurde, welche 
2,437 Cal. betragt. 

Mithin ist: 

,, 69000 4 - 1,261 ,, , 

Vj = — ' ' = 1,53 \folt. 

2 X 23040 


Mit anderen Worten: um Wasser bei 
Ij* und normalem Druck in Wasserstoff und 
Sauerstoff zu zerlegen, muss Vd =1,50 sein ; 
dieselbe Grösse würde jedoch bei 10 Atm. 
Druck 1,53 Volt betragen. Bei 1000 Atm. 
würde die Zahl 1,68 Volt sein, während sie 
unter der Luftpumpe bei 13 mm Druck auf 
1,48 Volt sinkt. 

Bezüglich der Temperatur ist die obige 
Zahl 69000 zulässig nur für die Temperatur 
15“ und für die Gase bei normalem Druck, 
welche sich bei jener Temperatur zu 
flüssigem Wa.sser vereinigen. Die Wärme 
der Kombination bei etwa 65* ist verschieden. 
Sic wird erhalten, indem man zu 69000 die 
Wärme hinzuaddiert, welche notwendig ist, 
um Hj und O bei konstantem Druck auf 
65“ zu erwärmen, und diejenige Wärme sub 
trahiert, die von H ,0 bei Sinken der Tempe- 
ratur von 65* auf 15“ abgegeben wird. 

Diese Beträge würden folgende sein: 


Wärmezunahme von Hj : (65 — 15) X 6.82 = 341,01 
„ „ O : (65—15) X 3.4' = 170.5 i ® 

Wärme.abgabc von H ,0 (65 — 15) X 18,3 = 915 


woraus die Wärme der Kombination bei 
65* = 690004- 511,5 — 915 =68 596,5 


und 


Vd (bei 65») = 


= 1,49 Volt. 


68596-5 
2 -f 23040 
Im allgemeinen kann man also sagen, 
dass die Wärme bei der Entslehupg irgend 
eines Produktes bei irgend einer Temperatur 
gleich istseincr Enlstehungswärme bei gewöhn- 
licher Temperatur plus der Wärme, welche 
notwendig ist, um seine Bestandteile von 
einer Temperatur .auf die andere zu erhöhen 
(eimschliesslich der W.ärme, welche beim 
Wechseln des Zustandes latent wird) und 
minus der Warme, welche notwendig ist, 
um d.as Ganze sclb.st von einer Tempcr.atur 
auf die andere zu erhöhen (einschliesslich 
der Wärme, die durch physikalische Ver- 
änderungen latent wird). 

Hat man also die Wärme der Kombi- 
nation bei gewöhnlicher Temperatur, die 
spezifische Wärme der Bestandteile und 
ihrer Produkte, also ihre latente Wärme an 
kritischen Punkten, so ist man im Stande, die 
Entstehungswärme bei jeder Temperatur zu 
berechnen, auf welche unsere Wärmeangaben 
sich erstrecken, und daher die Sp.annung 
der Zersetzung bei jener Temperatur abzu- 
leiten. 

Ein anderer Faktor, der grossen Ein- 
fluss auf die Spannung bei der Zersetzung 
von Salzen in wässerigen Losungen ausuben 
mag, ist die Verdünnung der Lösung. Dies 


ist ein Punkt, der oft übersehen wird. Die 
Warme von Salzlösungen vermehrt sich ge- 
wöhnlich, je grösser die Menge des Wassers 
ist, in welchem sie gelöst .sind; daher folgt 
daraus, dass eine grössere Spannung für die 
Zersetzung Vd eines Salzes in verdünnter 
Lösung erforderlich sein wird (unabhängig 
von irgend welcher Zunahme bei Vc wegen 
der geringeren I.eitungsfahigkeit der schwachen 
Lösung). 

Wenn man eine Zinksulfatlösung elektro- 
lysieren würde und alles Zink niederschlagen 
wollte, so würde sich die Zersetzungs- 
Spannung am plnde etwas erhöhen, wie die 
letzten Spuren Zink aus der verdünnteren 
Lösung abgeschieden wurden. 

Der nächste Punkt, der zu beachten ist. 
ehe in eine Klassifizierung der sekundären 
Reaktionen eingetreten werden kann, betrifft 
die Ionen. 

Die Lehren hierüber basieren fa.sl sämt- 
lich auf der modernen physikalischen 
Chemie, in der Hittorf bahnbrechend ge- 
wesen war. 

Bei binaren Zusammensetzungen er- 
scheinen die basischen Ionen an der Kathode, 
die sauren Ionen an dei Anode. Bei 
ternären Salzen erscheint die Base an der 
Kathode, das saure Radikal an der Anode. 
Hittor Ts Untersuchungen waren besonders 
geeignet, die Methode der Zersetzung von 
Salzen metallischer Säuren zu zeigen, z. B. 
Chlorkaliumplatin, Natrium-Goldcyanid. 
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Sekundäpreaktlonen. 

I. Die Ionen polymerisieren in mehr 
klomplexen Formen. 

II. Die Ionen zersetzen oder trennen sich 
in einfacheren Formen. 

III. Die Ionen re.igieren auf die Elek- 
troden. 

IV. Die Ionen re.igieren auf den Elektro- 
lyten. 

I. 

Wenn die Ionen einfach sind, z. II. aus 
nur einem Element be.stehcn, so sind sie wahr- 
scheinlich Atome jenes Elements. Sic 
können daher entweder da.s Element frei- 
machen, einf.ich als ein einatomiges Gas 
oder durch Polymerisation als ein mehr kom- 
ple.'cesGas, Flüssigkeit oder fe.stcn Körper — 
Je nachdem Temperatur, Druck und möglicher- 
weise auch die Stromdichte vorwiegen; z. B. 
die Geschwindigkeit, mit welcher die Atome 
nach den Elektroden wandern. 

Wenn Quecksilberchlorid bei 350* elek- 
trolysiert wird, werden die Quecksilberatome 
als freie Atome, als Quecksilberdampf frei 
werden. Aehnliche Erscheinungen treten 
ein, wenn geschmolzene Natrium-, Kalium-, 
Zink oder Cadmiumverbindungen bei Tempe- 
raturen über den Schmelzpunkt der ent- 
sprechenden Metalle hinaus elektrolysiert 
werden. 

Zinkjodid würde hei einer hohen Tempe- 
ratur Zink- und Joddampf, beide im ato- 
misti.schen Zustande ergeben. Nur solche 
seltenen Fälle können als strikte Beispiele 
der Elektrolyse ohne sekundäre Reaktionen 
angesehen werden. 

In fast allen anderen F'allen der Elektro- 
lyse sind die Ionen nicht frei als Atome, 
sondern polymerisieren häufig zu mehr 
komplexen Formen, die uns die Elemente 
in ihrem gewöhnlicheren Molekularzust.ande 
ergeben. 

Geschmolzenes Natriumchlorid giebt bei 
hohen Temperaturen einatomigen Natrium 
dampl und einatomiges Chlorgas (CI); bei 
Temperaturen unter 1200“ ein.atoniiges 
Natrium und zweiatomiges Chlorgas (CI,). 
Der Spannungsverbrauch bei der Zersetzung 
würde im letzteren Falle geringer sein, als im 
ersteren, weil Wärme erzeugt wird, wenn 
2 CI in CI, .sich verwandeln (Menge unbe- 
kannt). 

Bei der Elektrolyse von Kaliumjodid 
bei über 1 500* wird das Jod frei als J ohne 
Polymerisation, bei unter 1 500* zu J,. Die 
Verwandlung 2J zu J, erzeugt 28500 Cal. 
(Boltzmann.) Der Spannungsverbrauch bei 
der Zersetzung würde daher im letzteren 


: 0,62 Volt. 


Falle geringer sein als im ersteren, nämlich 
28500 
2 X 23040 
Wenn Kaliumsulfit bei über looo“ elektro- 
lysiert wird, würde das Kalium als ein- 
atomiger Dampf frei werden, während die 
Schwefelatome sich zu S, vereinigen oder 
polymerisieren würden. Zwischen 800" und 720“ 
wurde das Kalium wie vorher entweichen, 
der Schwefeldampf würde jedoch teilweise 
zu S, polymerisiert werden und die Zersetz- 
ungsspannung vermindert werden. Zwischen 
710* und 450* würde das Kalium zu flüssigem 
Metall polymerisieren, wobei es seine l.atcnte 
Verdampfungswärme abgiebt und dadurch 
um gerade so viel die Wärme vermindert, 
welche cs im Vergleich zu den höheren 
Temperaturen absorbiert hat. Zwischen 
500“ und 450“ würde der Schwefel als S, 
gänzlich frei werden. 

Unter 450“ w-ürde der Schwefel sich zu 
flüssigem Schwefel polymerisieren, anstatt 
zu gasförmigem S, und die erforderliche 
Wärmemenge durch seine latente Ver- 
dampfungswärme vermindern, eine Grösse, 
die bisher noch nicht bestimmt ist. 

Wenn Wasser unter gewöhnlichen Be- 
dingungen elektrolysiert wird, polymerisieren 
die H- und O-Ionen zu H, und O, Gas, 'und die 
bei der Zersetzung absorbierte Spannung, 
wie aus der Verbindungswarme des II, und 
O, Gas berechnet, betragt etwa 1,5 Volt. 
Bei niedrigen Temperaturen inde.ssen werden 
sich etwa 10 Prozent der O- Atome zu 
OzonmolekülenO, polymerisieren. Wir kennen 
nicht die Wiirmcmenge, wenn 2 H sich in 1 1 , 
verwandelt, oder 2 Ozu O, oder 3 O zu O,, 
aber wir kennen den Wert, wenn sich O, 
zu O, verändert; und zwar 

3O, = 2O, entwickeln 7 2000 Cal. 

Es folgt daraus, das.s, wenn die Poly- 
merisation in Ozon vollständig wäre, die bei 
der Zersetzung verbrauchte Spannung ge- 
ringer sein würde als bei O,, nämlich: 

72000 

= 0,52 


Volt. 


6 X 23040 
Im allgemeinen entwickelt das Nieder- 
schlagen der meisten Metalle und das Frei- 
werden der meisten Gase die unbekannte 
Warme der Polymerisations- Wärme aus ein- 
fachen ionischen Atomen zu dem gegebenen 
molekularen Zustande, und wir müssen uns 
selbst in der Mehrzahl der F'älle mit der 
Berechnung der Bildungswärme für diese 
Körper in dem Zustande begnügen, in 
welchem sie erscheinen, welcher praktisch 
genügt, wi.ssen.schaftlich aber nicht so inter- 
essant ist, als wenn wir thermisch alle ver- 
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schiedeneii Stufe« der primären und sekun- 
dären Reaktionen analysieren könnten. 

II. 

Die Trennung der Ionen in einfachere 
Formen ist eine Erscheinuag, die nur bei 
zusammengesetzten Ionen vorkommt, z. B. 
bei Radikalen. 

Der allgemeine Grundsatz ist, dass stets, 
wenn das Radikalion nicht ein chemischer 

2 NO, von Nitraten 
2 1’,0, ., Posphaten 

Pt CI, „ Chlorplatinatcn 
Au (CN), „ Goldcyaniden 

2 Al,0, ,, Aluminaten 

2 CrO, „ Chromaten 

Das allgemeine Bestreben des Radikals 
ist, eine Minimalmenge seines sauren Bestand- 
teiles frei zu machen, wie O,, CI, oder CN, 
während der grösste Teil in der Verbindung 
verbleibt und die Verbindung bildet, welche 
den grösstmöglichen Teil des sauren Be- 
standteiles enthält; oder, in einigen Fällen, 
die Verbindung, welche die grösste Ver- 
bindungswärme besitzt, so dass die beim 
Spalten verbrauchte Wärme ein Minimum ist. 

Wir be.sitzen keine Wärmeangaben, 
welche auf die aufeinanderfolgenden Stufen 
in solchen sekundären Reaktionen ange- 
wendet werden könnten, weil die ionischen 
Radikale, wie wir annehmen, unmöglich 
chemische Verbindungen sind. 

Es durfte hier am Orte sein, eine .all- 
gemeine Betrachtung auf die chemische Natur 
der freigewordenen Ionen anzustclien. 

Die Kationen sind die clektropositiven 
Bestandteile des Elektrolyten; sie werden 
chemisch Basen genannt. Sic befinden sich 
stets dem metallischen oder basischen 
Element näher als der Elektrolyt. Wenn 
sie auf die Elektroden oder den F^lektrolysen 
einwirken, so besteht ihre Wirkung im all- 
gemeinen in einer Reduktionswirkung, d. h. 
sie sind bestrebt, die Elemente aus der Ver- 
bindung auf den elementaren Zustand zu 
bringen. Ausgenommen ist, wenn sie 
schwach in der entgegengesetzten Richtung 
wirken. 

Die Anionen sind die cicktronegativen 
Bestandteile des Elektrolyten; sie sind 
chemisch saure Elemente oder saure Radi- 
kale. Sic werden ferner aus dem Elektro- 
lyten in den Säurezustand zuriiekgeführt. 

Wenn sie auf die Elektroden oder den 
Elektrolyten einwirken, so besteht ihre 
Wirkung im allgemeinen im Ansäuren, so 
dass die Verbindungen in höhere Kombinations- 
zustände übergefuhrt werden. Dieser Ein- 


Bestandteil ist, der bei der herrschenden 
Temperatur und Druck bestehen kann, dieses 
sich notwendig in chemische Bestandteile 
zerlegt, deren Existenz unzweifelhaft oder 
möglich ist. 

Beispiele hierfür sind zahlreich vor- 
handen. Das SO, - Radikal von Sulfaten 
spaltet sich in SO, und O, weil es eine 
chemische Zusammensetzung SO, nicht giebt. 

spaltet sich in N,0, und O,, 

II », „ 2 P ,0, ,, 2 0„ 

Pt CI. „ Cl„ 

., „ ., Au CN „ CN, 

., „ „ 2AI,0, „ o„ 

„ ,, ,, 2 CrO, ,, O,. 

Huss wird allgemein in der Chemie »Oxy- 
dieren« genannt, weil sic dadurch allgemein 
die F'orm der höheren Oxydationsstufe an- 
nehmen; aber der Ausdruck fuhrt oft irre, 
wenn er auf alle diese Erscheinungen an- 
gewendet wird, und ich ziehe daher lieber 
den Ausdruck »Ansäuern« vor oder, um 
einen Ausdruck zu bilden, »perduzieren«. 

Dieser letztere ist in der Chemie gegen- 
wärtig noch nicht in Aufnahme gekommen, 
.iber er drückt den Begriff, das Gegenteil 
von »Reduktion« so klar aus, dass ich die 
Annahme sehr empfehle. 

Er stellt einen Ausdruck dar, der voll- 
kommen deckt, was unter O.xydation in 
seinem allgemeinen Sinne gemeint ist, gleich- 
gültig, ob Sauerstoff entstanden ist, oder 
nicht. 

III. 

Reaktionen der Ionen auf die Elektroden. 

A. Auf die Anode. 

B. Auf die Kathode. 

In jedem F'alle kann die Elektrode fest 

oder flüssig sein, und das Produkt kann sein: 

a. Ein Gas, im F^lektroiyten löslich oder 
nicht löslich; 

b. eine Flüssigkeit, mit dem Filektrolyt 
mischbar oder nicht mischbar; 

c. ein fester Körper, im F^lektrolyten 
löslich oder nicht löslich. 

A. a Die Reaktion des Anions auf die 
Anode, welche ein Gas bildet, ist eine ge- 
wöhnliche .sekundäre Reaktion, hauptsächlich 
da, wo Kohlenanoden in Bädern angewendet 
werden, welche Sauerstoffverbindungen ent- 
halten. Derartige Falle kommen ini Hall- 
Prozess bei der Darstellung des Aluminiums 
vor, und in den Batterien, welche ge- 
schmolzene Nitrate und einen Kohlenpol ver- 
wenden. Diese letztere Reaktion ist oft als 
Methode vorgcschlagcn worden, die Fhiergie 
der Oxydation der Kohle direkt in elek- 
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trische Energie umzuwnndeln; und wenn 
man ein geschmolzenes Salz fände, welches 
bei einer Temperatur schnell reduziert und 
durch Kohle oder einen anderen Körper 
schnell oxydiert wird, könnte dieses Problem 
eines Tages wohl gelöst werden. Die so 
nutzbar gemachte Energie würde indessen 
nur jene der Oxydation zu kohlensaurem 
Oxyd sein. 

Geschmolzenes Chlorkalium spaltet sich 
bei Rotglut augenblicklich in Chlorid und 
Sauerstoff, wobei eine beträchtliche Wärme- 
menge Irei wird. 

Wenn Platin- und Kohlenpole in das 
geschmolzene Salz getaucht werden) so wird 
die Reaktion einen explosiven Charakter an- 
nehmen, denn das Zersetzungsbestreben des 
Salzes allein wird durch die Wärme bei der 
Vereinigung des Sauerstoffes mit der Kohle 
vermehrt. 

Bei der Darstellung des Aluminiums 
durch Elektrolyse der gelösten Thonerde mit 
Kohleanoden verbrennt der Sauerstoff die 
Kohle zu Kohlenoxydgas. 

+ — 

Primär Al, 0 , = 2 AI -)- 3O, 


Sekundär, an der Kathode polymerisieren 
X AI zu flüssigem Aluminium, 
Sekundär, an der Anode, 3O + 3C = 3 CO. 

Diese Reaktion an der Anode erzeugt 
Wärme und erniedrigt daher die Zersetzungs- 
spannung. 

Wir haben (CO) = ägiöocal. bei 15*, 
oder durch Berechnung = 30367 „ „ looo*. 

Daher die Erniedrigung von 

Vd = = 0,66 Volt. 

2 X 23040 


A. b) Beim Raffinieren irgend eines 
Metalles mittels Elektrolyse greift das Anion 
die Anode an und bildet von neuem den 
Elektrolyten. Die Wärme dieser Reaktion 
ist dieselbe wie diejenige, welche bei der 
primären Elektrolyse absorbiert wird; die 
sekundäre Reaktion neutralisiert genau die 
primäre und Vd wird unterdrückt, wenn die 
Regeneration vollendet ist. 

Beim Fällen von Kupfer aus Kupfer- 
oxyd mit Eisenanoden sind die Reaktionen 
lolgende: 

+ — 

Primär Cu SO4 = Cu — SO,, 
Sekundär an der Anode — SO,-j-I‘'®=I‘*SO,. 

(Fortsetrong folgt.) 


WASSERBATTERIE. 


FürArbeiten mitdem Quadranten-Elektro- 
meter unter Anwendung einer Wasserbatterie, 
z. B. Aufstellung einer Proportion zwischen 
Eilenientenzahl u. E.M.K., Vergleichung der 
E.M.K. verschiedener Elemente u. s. w. ist 
die Vollkommenheit der Isolation der Batterie 
von hoher Bedeutung. 

Um den Grad der Isolation zu erhöhen, 
und um ferner der Wasserbatterie eine Form 
zu geben, durch welche die zum Füllen und 
Entleeren erforderliche Zeit möglichst ge- 
kürzt wird, haben wir die Konstruktion der 
Batterie einer durehgreifenden Umänderung 
unterworfen. 

Die Anzahl der Elemente lOX 10= loo 
ist beibehalten worden, ebenso das Einsetzen 
der ganzen Batterie in einen Kasten mit 
Deckel, da sie sonst zu sehr einstaubt. Der 
Kasten bietet ausserdem den Vorzug, dass 
an seiner Vorderwand die entsprechenden 
Klemmen angebracht werden können. 

Bei unserer neuen Konstruktion ist diese 
Vorderwand aus Hartgummi; sie kann her- 
ausgehoben werden und mit ihr die Klemmen 
und die vordere Reihe der Kupfer- und 


Zinkstreifen. Die Gläser mit den übrigen 
Elementen sind in einen an zwei Griffen 
herausnehmbaren Blecheinsatz mittels eines 
besonderen Isolierkittes eingegossen. Auf 
diese Weise sind die Gläser sowohl von 



Kie- 44 


einander als auch gegen "die Seitenwände 
und den Boden des Blechkastens isoliert. 
Da nun die vorderen Kupfer- und Zinkstreifen 
mit den Klemmen auf Hartgummi montiert 
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sind, so ist die Isolierung der ganzen Batterie 
von denkbar bester Beschaffenheit. 

Durch den Blecheinsatz ist ein schnelles 
Füllen der Gläser ermöglicht, ohne dass 
Wasser in den Holzkasten laufen kann. Von 
noch grösserem Vorteil jedoch ist der Ein- 
satz beim Entleeren der Batterie, da man 
nur eine Glasplatte oder dergleichen aufzu- 
legcn hat, um ein Herausfallen der Kupfer- 
und Zinkstreifen zu verhindern und dann 
den ganzen Blechkasten umkehren kann. 

Die Gläschen werden am besten mit 
destilliertem Wasser gefüllt. Unter Zuhilfe- 
nahme mit SpritzAasche mit nicht zu grosser 
Oeffnung dauert das Füllen nur wenige 
Minuten. Fliesst ein wenig Wasser über, 
so schadet das nichts, denn auf dem Isolier- 
kitt kann es sich nicht ausbreiten und lässt 
sich leicht entfernen. Sollte Wasser in den 
Holzkasten gelangen, so kann derselbe dar- 
unter nicht leiden, da er innen entsprechend 
lackiert ist. 

Wird anstatt destillierten Wassers Lei- 
tungswasser verwendet, so sind die zu er- 
zielenden Ausschläge etwas geringer. Unsere 
Versuche (mit einem Quadranten - Elektro- 
meter) ergaben unter völlig gleichen Bedin- 
gungen bei Anwendung destillierten Wassers 
Ausschläge von 30 mm, bei Leitungswasscr 
von 25 mm. 

Nach beendeter Füllung setzt man den 
Einsatz in den Holzkasten und hat lediglich 
die Hartgummilcistc einzuschicben, um die 
Batterie gebrauchsfertig zu haben. 


Ausser den eingangs genannten Ver- 
suchen lassen sich mit dieser Wasserbatterie 
auch vorzüglich Spannungsversuche ausführen. 
Man benutzt dazu sehr gut das Kolbe sehe 
Elektrometer, leitet dessen Gehäuse zur Erde 
ab und setzt die Kondensatorplatten mit 
dazwischengelegter Glimmerscheibe auf. Die 
obere Platte verbindet man mit dem einen 
Pol der Wasserbatterie, während man den 
anderen Pol zur Erde leitet. Dann berührt 
man die untere Kondensatorplatte ableitend 
mit der Hand, entfernt die letztere wieder, 
hebt die obere Kondensatorplatte ab, und 
das Aluminiumblättchen wird die Spannungs- 
differenz anzeigen. Ein in dieser Weise 
ausgefuhrter Versuch ergab als Mittel aus 
je IO Beobachtungen folgende Resultate) 

Anzahl der Elemente 20 40 60 80 100 

AusschlageinGrad 46,7 59,4 70,9 77,2 81,3 

Die Wasserbatterie gehört ebenfalls, wie 
das erwähnte Quadranten- Elektrometer, zu der 
Gruppe von Apparaten für Schülerübungen, 
welche unter Zugrundelegung von Stewart 
& Gec's «Practical Physics for schooIs and 
junior students of collegesc*) von uns seit 
J.ahren gebaut und bei Gelegenheit des Natur- 
wissenschaftlichen p'erienkursus Berlin 1897 
zum erstenmal in Deutschland ausgestellt 
wurden. (Mitteilung von Leppin u. Masche, 
Berlin.) 


*) Kine L'ebcrsetzang von Karl Noaclc isi im 
Verlage von Juliu» Springer erschienen. 


DIE MAXWELLSCHE THEORIE DER ELEKTRIZITÄT UND IHRE 
BEDEUTUNG FÜR DIE ELEKTROLYSE. 

Von Dr. Gustav Platmr.'') 


U. 


Es soll zunäehst jetzt die analytische 
Betrachtung der Krafterscheinungen im Raume 
(Kraftfeld) kurz erörtert werden, besonders 
auch noch deshalb, weil sie für die Be- 
urteilung einer neuen Varietät der geladenen 
Ionen, nämlich der physikalischen Elektronen, 
von Bedeutung ist. 

Die Bewegung materieller Teilchen im 
Raume lässt sich analytisch in zweierlei Weise 
verfolgen. Erstlich kann man jedes einzelne 
Teilchen von gegebener Masse und seine 
Bewegung nachRichtung und Geschwindigkeit 
in Bezug auf ein feststehendes oder sich 
bewegendes Koordinatensystem, dessen Null- 


punkt dann mit Vorteil in den Schwerpunkt 
des ganzen sich bewegenden Systems ver- 
legt wird, einzeln zum Gegenstand der 
Untersuchung machen. Zweitens aber kann 
man die Bewegung an bestimmten Stellen 
des Raumes, unbekümmert, welche Teilchen 
sich gerade dort beAnden, betrachten, was 

be. sonders dann von Vorteil ist, wenn die 
einzelnen Teilchen unter sich völlig gleich 
sind, also z. B. in der Hydrodynamik. 

Bei der Strömung einer Wassermasse, 

z. B. in einem Flusse, ist der Weg eines 


•) s. Hefi in, s. sstr. 
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einzelnen Wassermoleküls gleichgültig; hier 
handelt es sich nur darum, festzustellen, wie 
viele Wasserteilchen passieren in einer be- 
stimmten Zeit durch ein bestimmtes Raum- 
bezw. Flächenelement am Boden, am Ufer, 
an der Oberfläche oder an einer anderen 
Stelle, deren Lage fest bestimmt ist, in 
welcher Richtung, mit welcher Geschwindig- 
keit geschieht dies. Ist dieses für ein 
Raumelemcnt durch Differentialquotienten 
nach Raum und Zeit allgemeingültig fe.stgc- 
stellt, so braucht man nur über den ganzen 
von der in Bewegung befindlichen Wasscr- 
massc eingenommenen Raum und die Zeit 
zu integrieren, um ein genaues Bild der 
Striimung zu bekommen. 

Sind ganz allgemein an einem bestimmten 
Funkte v,, v,, v, die Geschwindigkeits- 

komponenten der elastischen Verschiebung 
für flüssige, feste oder gasförmige Körper 
nach den drei Koordinatenachsen, dann ist 
an einem um d, davon in Richtung der 
X-Achse entfernten Funkte die Geschwindig 
keitsänderiing bestimmt durch 

^v, d^ dy, Differentiale sind partielle), 
dx dx dx 

l'ibenso erhält man in dem Abstand dy und 
dz in Bezug auf die y-Achse und z-Achse 
die IJiffcrentialquotienten; 

dv, dv, dv, dv, dv_ dv, 

dy’ dy’ dy dz7’ dz’ dz 

also Im Ganzen neun Differentialquotienten. 
Ks kommen hinzu weitere Differential- 
quotienten, wenn Strömungen vorhanden 
sind und die Geschwindigkeit sich mit der 
Zeit ändert. Beim Wasser könnte z. B. 
Ebbe und Flut diese Wirkung haben. Man er- 
hält dann . ' etc. Sieht man hiervon ab, 

dt dt 

so kann die Aenderung der Geschwindigkeits- 
komponenten nach den Koordin.itenachsen 

zunächst bewirken, dass die Teilchen sich 

einander nähern bezw. sich entfernen von 
einander. Man bezeichnet dies als kubische 
Dilatation bezw. Kompression; 



Aendern sich auch die Geschwindigkeits- 
komponenten Vy und V, für dx und v,_ v, 
für dy, sowie endlich v, Vy für dz, so erleiden 
die Teilchen auch noch eine Drehung gegen 
einander. Die Komponenten dieser Drehungs- 
geschwindigkeit sind für eine Drehung um 
die X - Achse, also in der yz - Ebene 
I / dv, Avy"! 

2 dy dz / 


für eine Drehung um die y-Aehse, also in 
der xz- Ebene: 

1 /dv, dv,\ 

2 \ dz dx /’ 

für eine Drehung endlich um die z-Achse in 
der xy- Ebene: 



Bei einer Betrachtung dieser Formeln springt 
sofort die Uebereinstimmung mit den 
Maxwell’schen F'ormeln in die Augen. 
Es entspricht nicht nur bei den ersten 
Gleichungen 

A = j mv» = j m (v,*+ Vy» + v.‘) 
der Max well' sehen Gleichung 




sondern es entspricht auch in der Gleichung 
^_dN 
dt dy 

dL 


dM . dv, , dN 
- , sich , und , sowie 
dz dy dy 


dM , dvy 
dz dz’ dx 


dv, 

und , etc. 
dx 


Das gleiche gilt für die Komponenten der 
elektrischen Kraft. 

Man kann beide als Geschwindigkeits- 
komponenten einer Bewegung ansehen. 
Das ergiebt folgendes wichtige Resultat. 
Geht man von der Vorstellung aus, dass 
um die Kraftlinien eine Rotationsbewegung 
stattfindet in einer Ebene, senkrecht auf ihre 
Richtung, welche bei den elektrischen Kraft- 
linien magnetischer Art, bei den magnetischen 
elektrischer Art ist und .sind X, Y, Z bezw. 
L, M, N die Geschwindigkeitskomponenten 
dieser Bewegung, so kann man die 
Maxwell’schcn Formeln ohne weiteres 
hinschreiben unter Berücksichtigung der 
vom Medium bedingten Konstanten p und s. 
Findet zugleich elektrische Leitung statt, so 
ist ein der Leitfähigkeit und Geschwindigkeit 
proportionaler Betrag in Abzug zu bringen, 
der inWärmc übergeht. Die für sehr schwierig 
geltenden Maxwell’schen Gleichungen sind 
also im Grunde genommen äusserst einfach, 
und die im Anfang gegebene umständliche 
Ableitung ist völlig überflüssig, wenn man 
obige Vorstellung der elektromagnetischen 
Kraft zu Grunde legt und die Verschiebungs- 
gleichungen der analytischen Mechanik darauf 
anwendet. Es ergiebt sich ferner noch, dass 
die kubische Dilatation bezw. Kompres.sion 
des Aethers Null ist. Die F'ormeln hierfür 
lauten also; 
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^ ^ (U 

dy dz 


dx 

dL 


..... , dM , dN 

j + j + j =0 

dx ' dy ' dz 

Diese Formeln spielen in der Optik eine 
Rolle, denn sie sind e'ne Bedingung für die 
Transversalitat der Schwingungen. Die von 
Boltzmann gemachte Bemerkung, die 
Komponenten der elektromagnetischen Kraft 
seien Geschivindigkeitskomponcnten einer 
Bewegung, lasst sich also, wie eben gezeigt 
wurde, .strikt durchfuhren; auch ist, wie be- 
.sonders betont werden muss, gar keine 
andere mechanische Interpretation derselben 
möglich, endlich aber ist die Annahme 
einer elastischen Verschiebung die Basis, 
auf welcher Maxwell sein GIcichungssystem 
selbst aufgebaut hat. 

Ein' weiterer wichtiger Punkt betrifft die 
Fortpflanzung einer Bewegung durch ein den 
Raum crlüllendcs Medium. zVngenommen, 
an einer Stelle a des Raumes finde ein Be- 
wegungsantricb statt und an einer räumlich 
davon getrennten Stelle b trete eine 
Wirkung desselben zu Tage. Dann kann 
analytisch der V'organg, falls über die 
Fortpflanzungsweise im Medium gar nichts 
bekannt sein sollte, auf zweierlei Art auf- 
gefasst und rechneri.sch verfolgt werden, 
derart, dass beide Methoden dasselbe 
Resultat geben. Die Zeit zwischen beiden 
Vorgängen, innerhalb welcher also die Be- 
wegung von a nach b gelangt, sei t, die 
Strecke a bis b sei s. 

Die erste Annahme besteht nun darin, 
dass im Punkte a einer Masse m die Be- 
wegung übertragen wird; dieselbe erhält 

dann eine Geschwindigkeit v = y- 

lebendige Kraft ist ~ in • v*, und sie fliegt in 

der Zeit t nach dem Tunkte b, wo sie 
unter Abgabe ihrer lebendigen Kraft ent- 
sprechende Arbeit leistet. A = * in v*. Die 

zweite Annahme besteht darin, dass die He* 
wegung in dem Medium von Teilchen zu 
Teilchen weitergegeben wird, bis sie in der 
Zeit t nach b gelangt. Diese Zeit, die 
Fortpflanzungsgeschwindigkeit hängt dann 
ab von der Klastizität des Mediums, sic wird 
um so grösser, je geringer diese ist. Man 
kann sich eine starre Röhre, einmal mit 
Wasser, das andere Mal mit Luft gefüllt, 
denken und durch Eintreiben eines Stempels 
diese in Bewegung versetzen. 

Es Ist zunächst klar, das.s die He 
w^ung nach dem zweiten Modus erfolgen 


kann und doch die Berechnung nach der 
ersten Annahme richtige Resultate ergiebt. 
Gegeben ist zunächst A, d. h. die Energie, 
auch V ist bestimmbar, damit ist die Be- 
rechnung von m sehr einfach gegeben. 

Solange m nur aus dem Energieumsatz 
berechnet wird, ist und bleibt diese Grösse 
aber hypothetisch, daran wird gar nichts 
geändert, wenn zu diesem Zwecke die ver- 
.schiedensten Wege cingeschlagcn werden. 
Dieser Vorwurf trifft voll und ganz den 
neuerdings aufgcstclltcn und besonders von 
physikalischer Seite verfolgten Begriff der 
«HIektronenc oder elektrischen Massen- 
teilchen. Es würde hier viel zu weit führen, 
auf die verschiedenen Methoden ihrer Be- 
rechnung, sei cs aus Zeemann’s Effekt, 
Kathodcnstrahlen oder der Leitung in Gasen 
etc. näher einzugehen; die eben gegebene 
Darstellung zeigt, worauf*cs ankommt, in 
einfacher Weise. Es ist lediglich die 
elektrodynamische Wirkung massgebend. Bei 
der ungeheuren Geschwindigkeit, welche 
man diesen tfliegenden Ladungen« in be- 
stimmten Fällen ziischreibt und welche 
Lichtgeschwindigkeit erreicht oder über- 
schreitet, sowie in Anbetracht des hierzu 
erforderlichen erheblichen Aufwandes äusserer 
Arbeit mu.ss mit der Möglichkeit gerechnet 
werden, und diese Annahme findet neuerdings 
immer mehr Stützen, dass ihre Masse nur 
eine scheinbare ist. (Man vergl. die Ab- 
handlungen von Des Condres, Drude, 
Wien u. a.) 

Von grosser Wichtigkeit ist es, dass 
bisher nur bewegliche negative Elektronen 
physikalisch nachweisbar waren. Würde die 
ganze Elcktroncnthcorie keinen anderen Er- 
folg zeitigen, al.s dass sic wenigstens der 
zweifellos richtigen unitarischen Auffassung 
der Elektrizität den Botien schafft und dass 
sie hierzu dränge, betonte auch Kaufmann 
in seinem Vortrag auf der Hamburger Natur- 
forschcrvcrsammlung, so könnte man ihr 
schon manches andere verzeihen, ln dem 
eben erwähnten Vortrage sind zwar die 
Vorzüge dieser Theorie über Gebühr hervor- 
gehohen worden, die schweren Bedenken 
aber, welche ihr entgegenstehen, nicht er- 
wähnt worden. Als solche müssen hier vor 
allen Dingen erwähnt werden die für seine 
Theorie von H. A. Lorentz gemachte An- 
nahme der Ungiltigkcit des mechanischen 
Prinzips der Reaktion, wie cs als Rückstoss 
bei jeder Schusswaffe bekannt ist, und so- 
dann die Annahme des absolut ruhenden 
Aethers, sowie die Vorstellung, dass die 
Wechselwirkung zwischen Acther und Materie 
allein an elektrische Teilchen und ihre Be- 
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wegung geknüpft ist. Die beiden hierfür 
von Lorent?. aufgestcllten Hypothesen sind; 
Ein elektrisches 1'eilchen der Ladung e er- 
fährt unabhängig von seiner Hewtgung wegen 
der elektrischen Erregung des Aethers eine 
mechanische Kraft K von der Intensität e K, 
und ein elektrisches Teilchen der Ladung c, 
das sich mit der Geschwindigkeit v bewegt, 
erfährt wegen der magnetischen Erregung 
des Aether.s eine mechanische Kraft I v 
und ^H von der Intensität evH sin (vHJ^L 

Es tritt uns hier die alte Eluidumsthcorie 
der Elektrizität in neuer Form entgegen; an 
die Stelle eines kontinuierlichen strömenden 
oder ruhenden Agens ist nur ein diskontuir- 
liches, nämlich die Elektronen, getreten. 
Ausserdem wurde diese Vorstellung mit der 
MaxweU'schen Theorie dadurch verquickt, 
dass die Elektronen als Quellen clektri.scher 
Energie betrachtet werden. Sie bewirken 
eine »Divergenz« der elektri.schen Verschie- 
bung im zXether dadurch, dass eine Ein- 
wirkung dieses elektrischen Agens auf den 
Aether eingeführt wurde. Die .Materie selbst 
bleibt dabei ganz, aus dem Spiele. 

Die Elektrizität wird wie die Materie in 
Atome geteilt, das sind die ICIektronen, 
und diese treten in Wechselwirkung mit dem 
Aether. Das mag mathematisch gewisse 
Vorteile bieten. Die mathematische Brauch- 
barkeit ist aber noch lange kein liewcis für 
die Richtigkeit. Wird eine mathematische 
Grosse in Diflercntialc zerlegt, .so kann das 
sehr vorteilhaft sein; es wäre aber verfehlt, 
ihnen nur deshalb eine reale E.'cistenz z.uzu- 
sch reiben. 

Da die Materie hierbei bloss als Statist 
fungiert, so erscheint sie überflüssig. Diese 
Konsequenz, ist auch frischweg gezogen 
worden. Die Elektronen sollen die Ür- 
atome sein, aus denen die materiellen Atome 
bestehen, und die gesamte Mechanik, Gravi- 
tation etc. wird elektrisch erklärt. 

Eine andere Erklärung als eine mecha- 
nische giebt es nicht, das ist ein Satz, von 
unanfechtbarer Logik. Dadurch, dass man 
die Elektrizität an kleinste materielle Teilchen 
bindet, verzichtet man von vornherein auf 
jede Erklärung derselben. Ein solcher »Igno- 
rabimus« - Standpunkt ist aber eines waliren 
Naturfreundes unwürdig. Allein aus dieser 
Uebcrlegung heraus kann man schon der Elek- 
tronentheorie ihr hoffentlich recht baldiges 
Ende prophezeien. Mag sie immerhin nach 
gewissen Richtungen klärend und fördernd 
gewirkt haben, eine Zukunft hat .sie nicht. 

ln welcher Weise ferner ein Elektron, 
welches ein Volumen, aber keine Masse hat 


und für den Aether mit seinen Störungs- 
zuständen durchdringlich ist, durch seine 
blosse Gegenwart im Aether, bezw. durch 
seine Hewegung in demselben eine Ver- 
schiebung oder Divergenz der elektrischen 
Verschiebung in demselben bewirken soll, 
also eine Quelle elektrischer Energie dar- 
stellt, ist für mich unfassbar. 

Die elektrische Verschiebung im Aether 
ist zweifellos eine Hewcgungserscheinung, 
wie die oben durchgeführte Diskussion der 
MaxweU’schen Gleichungen ergiebt. Eine 
Hewegung kann aber nach den Forderungen 
der strengen Logik (Wundt) nur durch 
eine andere Hewegung erzeugt werden. Wo 
bleibt also die Logik hier!? 

Wenn man das Elektron als blossen 
Hegriff, etwa wie den Begriff der Kraftlinie 
und andere als bequemes Mittel für die 
Vorstellung und die Rechnung einführen 
will, ebenso wie man bisher schon von 
elektrischer Masse und ihrer Verteilung von 
elektrischem Strom und dergl. sprach, und 
darauf scheint schliesslich die ganze Sache 
hinauszugehen, wie schon die »scheinbare 
Ma-sse« zeigt, so kann man dagegen wohl 
kaum etwas cinwenden. F's kann aber nicht 
scharf genug dagegen Protest erhoben 
werden, wenn diesem Begriffe eine reale 
Existenz, zugeschrieben werden soll und 
derselbe etwa als endgültige Losung der 
Frage nach dem Wesen der Elektrizität 
gelten soll! Das Streben nach einer mecha- 
nischen Erklärung der elektrischen Kraft 
wird damit nicht aus der Welt geschafft, 
denn es ist logisch durchaus begründet. 

Wie .stellt sich nun aber die Elektrolyse 
zu dem Elcktronenbcgriff? Die Elektronen 
führen auch eine von den materiellen Atomen 
getrennte Existenz, können sich frei bewegen, 
so z. H. durch die Leiter hindurch, was 
den elektrischen Strom (Konvektionsstrom) 
verursacht. F'reilich haben sich bisher nur 
negative bewegliche Ificktronen nachweisen 
lassen. Es ist auch absolut keine z\ussicht 
vorhanden, dass die positiven noch gefunden 
werden. Die von anderer .Seite au.sge- 
sprochenc F>wartung. dass dies auch noch 
geschehen werde, ist illusorisch. Die Theorie 
der elektroljlischen Dissoziation steht und 
fällt aber mit der dualistischen z\uffassung 
der Elektrizität. Ferner sind die Elektronen 
ein allgemeiner Bestandteil der Moleküle, 
auf ihren Schwingungen beruht die Licht- 
emisston In den durchsichtigen Körpern 
schwingen sie mit, wenn das Licht derselben 
durchdringt. Chlornatriuni spaltet sich also 
bei der Auflösung in Chlor- und Natrium- 
atome, welche ihre Elektronen bereits von 
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vornherein haben, also nicht erst bei der 
Auflösung erhalten. Was geschieht nun bei 
der Abscheidung an den Elektroden.’ ln 
den Leitern bewegen sich Elektronen heran 
entgegengesetzten Zeichens. Wenn sich das 
negative Elektron des Chlors mit dem posi- 
tiven der Anode zu irgend einem indifferenten 
Stoff verbindet, wo erhält das Chloratom 
ein neues her? Denn es steht doch nichts 
im Wege, dasselbe wieder in eine chemische 
Verbindung Überzufuhren, z. B. wieder in 
Kochsalz. 

W'ie steht es endlich mit den besonderen 
Eigenschaften der Ionen, welche immer wieder 
betont werden, und die darauf beruhen sollen, 
dass sic im Gegensatz zu den in Verbindung 
befindlichen eine Ladung haben, also mit 
Elektronen verbunden sind, wenn dieser 
Unterschied wegfällt. 

Wo kommen die ungeheuren Mengen 
von positiven und negativen Elektronen her, 
welche etwa eine dauernd im Betriebe be- 
findliche Dyimraom.aschine nur im Laufe 
eines Jahres liefert? Wo kommen sie her, 
wo gehen sic hin? besonders bei der Elektro- 
lyse und im galvanischen Element- Es giebt 
hier eigentlich nur eine richtige Antwort, und 
diese lautet: sie entstehen aus anderer Energie 
Denn diese Annahme bietet die einzige 
Möglichkeit, nicht mit dem Energieprinzip 
in heillosen Konflikt zu geraten. Wie sic 
aus anderer Energie entstehen, so müssen 
sie aber auch wieder in andere Energie ver- 
wandclbar sein. Wann, wo und wie geschieht 
dies aber? 

Mögen die Urheber dieser Theorie, 
welche einige optische und wenige elek- 
trische Erscheinungen gut. die meisten aber 
-schlecht oder gar nicht erklären kann, sich 
doch erst einmal selbst über ihre eigene 
Schöpfung genügend klar werden, bevor sic 
daran gehen, die ganze Welt und ihre 
Mechanik damit erklären zu wollen. 

Die Theorie der elektrolytischen Disso- 
ziation selbst hat durch den Begriff der 
phy.sikalischen Elektronen einen Stoss er- 
fahren, der sie geradezu unhaltbar macht. 
Einmal, weil nur die negativen beweglichen 
Elektronen sich haben nachweisen lassen, und 


sodann, weil die Ladung der Ionen bei der 
Auflösung der Elektrolyte wegfällt, ganz 
abgesehen von einer ganzen Reihe weiterer 
Schwierigkeiten. WennKaufmann in seinem 
oben erwähnten Vortrag das P'araday’sche 
Gesetz für die Begründung der loncntheorie 
in den Vordergrund stellt, so möchte ich 
doch darauf venveisen, dass, wie ich ander- 
w'ärts (cf. Mechanik der Atome) gezeigt 
habe, sich dieses in viel einfacherer und 
ungezwungenerer Weise erklären lässt. 

Nach dieser Abschweifung, die ich aber 
in Anbetracht des Umstandes, dass diese 
Frage jetzt im Vordergründe des Interesses 
und der Debatte steht, dem Leser nicht vor- 
enthalten mochte, soll jetzt in der Erörte- 
rung der Maxwcirschen Theorie weiter 
fortgefahren werden. Die Gleichungen der- 
selben, welche bisher angeführt wurden, be- 
ziehen sich auf die elastische Verschiebung 
im Acther und finden ihre mechanische 
Interpretation in der Annahme einer Drehung 
um die Kraftlinien in einer Ebene senkrecht 
auf deren Richtung. Hier erhebt sich zu- 
nächst die Frage, wie erklären sich hieraus 
die ponderomotorischen Wirkungen? Es 
muss zugestanden werden, dass der direkte 
Zusammenhang hier noch fehlt. 

Um die Dntckkräfte zu bestimmen, geht 
Maxwell von der Fernkraft bezw. deren 
Potential aus unter Benutzung der Laplace- 
l’oisson 'sehen Gleichung. Diese lautet, 
wenn F das Potential (Kräftefunktion) be- 
zeichnet 

d*F , d’F , d*F 
dx’+dy’ + dz« =4=:*? 
Hczeichnet man die Summe der zweiten 
DifierentiaJquoticntcn mit V*, so ist die Be- 
zeichnung 

V* F = q K X • p, also p = —5— ■ V* F 

4 i: X 

(p = räumliche Dichte). 

Ferner wird von dem Green *schen Satz*) 
Gebrauch gemacht. Dieser lautet aber: sind 
U und V zwei integrierbare und differenzier- 
bare F'unktionen von x, y, z, so hat man 
für einen beliebigen Raum x, an dessen 
Grenzen weder U noch V, noch deren 
Diftcrcntiakiuoticnten Sprünge erleiden; 




d X d X ~^d y d y d z d 


D' 




= -y//(VV«U)dr_y7V^^dS. 


•) Wan vercl- hierlür und die fvlgende Ableiluoe: Weinalein, Kinleitiini; in die höhere mnthcmalUche 
Fbyaik. lierliu 1901. 
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Hier ist iii die nach innen gerichtete Normale 
der Fläche S. 

Der Druck wird mm durch seine drei 
Komponenten bestimmt, nämlich P„ Py, P„ 
jede derselben zerfällt wieder in drei Teile 
X„ Xy. X.; Y.,Yy,Y. und Z.,Zy, wobei 

X„ d S = [X, cos (n, x) -|- X, 
Y, d S = [Y. cos (n, x) -|- Yy 
Zn d S = [Z, cos (n, X) -j- Z, 

In einem Körper werde cinTcilcl'.en t, das 
von derKlächeSumschlossen wird, abgegrenzt. 

P, =./y’X„ d S = ^’[X, cos (n ; 
's' s 


Xy=«Y,; X. = Z, und X, =*Zyist, also bleiben 
eigentlich nur 6 Komponenten. 

Den senkrecht auf die P'lächeneinheit 
wirkenden Druck bezeichnet man mit X„ 
Y„ und Z„ (n Normale zur P'läche), dann ist 
für das Flächenelement d S: 

cos (n, y) -|- X, cos (n, z)] d S 
cos (n, y) + Y, cos (n, z)] d S 
cos (n, y) -j- Z, cos (n, z)] d S 

Der Druck, welcher auf diese Flache in 
der Richtung der x wirkt, ist dann 

s) -)- Xy co« (n y) -j“ X, cos (n z)J d S 


Setzt man mm in dem Gr een 'sehen bücher verwiesen sei, für U nacheinander 
Satze, in Bezug .auf welchen auf die Lehr- x y z, so erhält man; 

' ' ^ ~P'dn ^ -./;/'V^cos(n, x) d S; 

-• d n ^ “ ~X/‘''’^°^ (" >') 

3- /X’/‘ dl ^ " ~X/‘tl 


Da V ir^jend eine beliebige differenzierbare Funktion von x y z darstclir, so ersetzt 
man dasselbe in i. durch X.» in 2. durch Xy, in 3. durch Xz und erhält: 


./.’/■/' d^r ■ = —//'X, cos (11 x) d S 

./.xy-d'y ^ >■) '* ^ 

^ = — //‘X.cosCn z) d S 


fdX. dX, 

, d X d y 


’ -xn^ , cos (n, x) Xy cos (n, y) X, cos (n, z)] d S = P x. 


dX.\ . 
+ dz)‘'^ 


F.benso erhalt man, indem nmii r sehr 
klein wählt, also die Integration fortlassen 
kann: 



Ist ein Kaumteilchen d x, d y, d z, des 
Sj stems e, , das auf ein gleiches e, wirkt, 
so ist die X-Komponente der Kraft durch 


das Potential P'’, und F', ausgedruckt (!•'' be- 
zeichnet das Potential auf eine Masseneinheit, 
p räumliche Dichte): 

Setzt man nun 

I-'* == F'i + F',; p = Pi + ps 

beachtet, das p = — ? — V“ F ist. und be- 

achtet, dass F‘, innerhalb des Systems e, 
überall gleich Null ist, weil py inuerh,alb e, 
gleich Null ist, so erhält man, indem man 
V’ V in seine Summanden zerlegt 




d / d F' d F' 
+ dyUx 
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Setzt man allgemein d F' d F' 

.0 «,ha> mx. 

+ il’e ^ d „ d y, d 

= +X/’[P "• + Pxy(co3 n, y) + p.,(cos n, z)] d S, 


dy = 
dF' dF' 

d"z -d7 =4’^’‘P‘^ 

dp dp 

dx -Tz “4«xp.> 


Ganz gleiche Ausdrücke erhält man für 
Y und Z, wo immer die Druckkomponenten 
p sich ändern. 

Damit sind die Kraftkomponenten durch 
Druckkomponenten ersetzt, welche an der 
Oberfläche S, des angegriffenen Systems 
wirken. Der Wett dieser Druekkomponenten 
ergiebt sich aus den Gleichungen unter C). 

Man beachte an dieser rein mathe- 
matischen Ableitung, dass zunächst die Kraft- 
komponente durch das Differential des Poten- 
tials dargestellt wurde und sodann die 
Laplace-Poisson’sche Gleichung zur An- 
wendung kam. Damit i.st die Bedingung 
gegeben, dass nur bei Kräften, welche ein 
Potential h.tben und der Laplace-Poisson- 
schen Gleichung gehorchen, dieses Verfahren 
möglich ist. Solche Kräfte sind die Gravi- 
tation und die elektromagnetische Kraft. 

Wenn damit nun auch bewiesen ist, dass 
diese P'ernkräfte durch Druckkräfte ersetzt 
werden können und wohl auch dereinst er- 
setzt werden müssen, so i.st über den even- 
tuellen Mechanismus derselben gar keine 
Angabe gemacht. Man erfährt nun, dass 
diese Druckkräfte im Zwischenmittcl bestehen 
in einer Spannung längs der Kraftlinien und 
einem Druck quer zu denselben, beide sind 

einander gleich und -* R“’,wo R'die Kr.aft- 


Wirkung auf die Masseneinheit an der an- 
gegriffenen Stelle darstellt. 

Da die Maxwell’sche Theorie heute 
allgemeine Anerkennung findet, so schien 
mir eine Untersuchung ihrer Bedeutung für 
die Elektrolyse durchaus zeitgeinäss. Diese 
Theorie lehrt aber nun; Durch die elektrische 
Kraft wird im Medium, und als solches hat 
auch der Elektrolyt zu gelten, der Aether 
in den Zustand ela-stischer Spannung ver- 
setzt (dielektrische Verschiebung), welche 
mechanisch als eine Drehbewegung um die 
Kraftlinien zu deuten ist. Die Komponenten 
der elektrischen Kraft haben hierbei als die 
Geschwindigkeitskomponenten einer Bewe- 
gung zu gelten. Durch diese Beeinflussung 
des Mediums werden in demselben Druck- 
kräfte hervorgerufen, welche eine pondero- 
motorische Wirkung äussern, und welche in 
einer Spannung längs und einem Druck quer 
zu den Kraftlinien beruhen. 

P'ügt man noch die berechtigte, aus 
dem Prinzip der kleinsten Wirkung sich er- 
gebende Annahme hinzu, dass die Bestand- 
teile des Elektrolyten die.sen Kräften gegen- 
über in ganz verschiedener Weise reagieren, 
so hat man eine durchaas genügende Basis 
für die Erklärung der elektrolytischen Er- 
scheinungen gewonnen ohne Benutzung 
phantastischer Hypothesen. 


REFERATE. 


Einfluss der Temperatur auf die Capaeltät der 
Akkumulatoren. VonW. Hibbert (TheElec- 
trica! Review, 1902. 51. 111 ). 

ln jüngster Zeit sind von verschiedenen nam- 
haften Gelehrten zahlreiche Beobachtungen an- 
gestellt worden Uber den Einfluss der Temperatur 
auf die Kajvazität der Akkumulatoren; vcrgl. 
Schoop (Elektroch. Zeitschrift 19, S. 353, 1901), 
Heim (El. Zeit., 22, p. 811) und Liagre (Eclair. 


Electr., 29, 149). niese bestätigen die Resulbate 
des Hr. Gladstone und die des Verfassers aus 
dem Jahre 1K92 (Jonr. Electr. Kngrs.\ dass eine 
Erhöhung der Temperatur eine merkliche Ver- 
mehrung der Kapazität der .Akkumulatoren ver- 
ursacht. Es dürfte von Interesse sein, einige 
.Angaben dieser Beobachter hier zu geben. 

I.iagre weist darauf hin, dass, obgleich 
schon vor 9 Jahren gezeigt wurde, dass bei 
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höheren Temperaturen eine Vergrosserung der 
Kapazität eintritt, doch keiner daran gedacht 
hat, die Temperatur zu envähnen, bei welcher 
die Zelle geladen wurde. Heim fand, dass die 
Zunahme an Kapazität gleich 3% pro Grad be- 
tragt (er verwandte Hagen- Akkumulatoren), eine 
Zahl, die derjenigen von Gladstone und Hilb- 
bert gleich ist. Daraus geht hervor, dass ein 
Unterschied von einigen wenigen Graden in der 
Temperatur einen bemerkenswerten Einfluss auf 
die Kapazität ausübt. 



Lia gre jedoch, der am meisten schematisch 
gcarl)cttet zu haben scheint, zeigt, dass der 
Prozentsatz der Zunahme an Kapazität von dem 
Kntladungszustand abhängt. Er erhielt 2,7 Amp.* 
Sid. für jeden Grad Temperatur-Erhöhung. 

Heim's Ergebnisse für 5 grosse Zellen bei 
dreistündiger .\rbeit sind in folgender 'rabelle 
zusainmcngestelit: 

.•\mp.-Sldn. 

'Tomp. .‘\mp. Ladung Entlad. Wirkungsgrad 

12* 140 437 386 0,88 

45.9 140 896 735 0,82. 

Diese zeigen eine Zunahme an Kapazität von 

100®/«. Die Veränderungen der Potential-Diflercnz 
während Ladung und Entladung sind in Fig. 45 



Stunden. 

Fif. 46. V'enuche ti«i 32 Amp. 

und 46 d.irgestelU; die Daten beziehen sich auf 
eine kleinere Zelle, die bei 20 Amp. entladen 
wtirde. Infolgedessen ist der Kncrgiewirkungsgrad 
nicht so sehr beeinflusst wie der Quantitäls- 
wirkungsgrad. 


Noch einige andere Beobachtungen müssen 
erwähnt werden. Bei hohen Temperaturen ver- 
mindert sich die Dichtigkeit der Säure in einem 
gr<»sseren Grade als bei niedrigen Temperaturen. 
Wenn man bei niederer Temperatur ladet und 
bei einer hulieren entladet, so können aus einer 
Zelle mehr Ampi*rc-Stunden entnommen werden 
als hincingebracht worden sind; d. h. eine ent- 
ladene Zelle kann durch Erwärmen noch weiter 
entladen werden. 

Alle diese Resultate können durch die Theorie 
leicht erklärt werden, welche die veränderliche 
E. M. K. der veränderlichen Stärke der Säure 
in den Poren und der aktiven Masse zuschrcibl. 
Bei höheren Temperaturen ditfundiert die Säure 
in oder aus den Poren um so schneller. Daher 
kann sie die während der Entladung verlorene 
Säure schneller aufnehmen und so die E. M. K. 
erhalten. 

Aehnlichc starke Säuren können während 
der Ladung schneller diflunüiercn; die E. M. K. 
wird indessen nie so hoch. Bei der gewöhn- 
lichen Temperatur ist die Dilfuslon zu langsam, 
um die Stärke der Säure zu erhallen, wenn die 
Hallte oder ein Drittel der aktiven Masse in 
Sulfat umgewandelt ist, was durch die teilweise 
Verstopfung der Poren herrührt. Bei höheren 
Temperaturen jedoch kann die Diffusion eine 
genügende Stärke der Säure in den I’oren er- 
zeugen, bis ein weiterer Grad der V'erstopfung 
cingetreten ist. 

Es ist daher augenscheinlich, dass bei einer 
ganz massigen Temperaturerhöhung des Akkumu- 
latorenraumes eine grossere Vermehrung der 
Kapazität erhalten werden kann, und cs ist daher 
eine wichtige Frage, ob die Ingenieure diese Er- 
wärmung nach dieser Richtung nutzbar machen 
sollten. Heims bejaht diese Frage. Er glaubt, 
dass, wenn auch durch eine Erhöhung der 
Temperatur die I’lalten angegriflen werden, diese 
Abnutzung gering ist. Kr rät daher, dass man 
zeitweise durch Erwärmen die Kapazität der 
Zellen erhöhen dürfte. Wenn sich dies als nach- 
teilig erweist, so würde er dies Verfahren nur 
für besondere Gelegenheit anwenden, wenn eine 
besondere schwere Entladung erforderlich ist. 
Heim sc'hliesst die Zellen fürStrassenbahnen davon 
aus, da dieselben iKrreils eine ausgedehnte Ent- 
ladung erfaliren. 

Die Hagen-t'onip.'iny .stimmt jedoch mit dieser 
Ansicht Heim's nicht überein. Dieselbe be- 
hauptet, dass .Akkumulatoren, welche in warmen 
Räumen arbeiten, durch die höhere Temperatur 
nachteilig beeinflusst werden. Indessen giebt sie 
zu, dass eine Vermehrung der Kapazität durch 
hrütere Temperatur stattfindet. 

In der im Jahre 1892 veroffcntWchlen Schrift 
zeigten Dr. Gladstone und ich nicht nur, dass 
die Kapazität durch Erwärmen um 40 oder 50®/« 
erhöht werden kann, sondern wiesen auch dar- 
auf hin, dass »die höhere Temperatur auch die 
lokale Wirkung und die (direkte) chemische 
Wirkung der Säure auf den Bleiscliwamm ver- 
mehren würde«. Darin sind zwei bestimmte 
Gründe enthalten, die gegen das Erwärmen 
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sprechen: lokale Wirkung auf die positive Platte, 
direktes Schwefeln der negativen. Unsere Resul- 
tate erklären den verminderten Wirkungsgrad, 
den Heim gefunden, und auch die Ursache der 
nachteiligen Beeinflussung, von der die Hagen- 
Gesellschaft spricht. 

Diese Einwendungen werden durch vieles 
frühere bestärkt. So wies Plantd darauf hin, 
dass die Erhöhung der Temperatur die Formation 
seiner 2 ^lle erleichterte (Compt. Rendus, August 
1882), undGladstonc undTribc zeigten, dass 
diese Vermehrung aus der vermehrten lokalen 
Wirkung hervorging. In ihrem kleinen Werk Uber 
sekundäre Batterien (1883) erwähnen sic eine 
grosse, wenn auch veränderliche Zunahme der 
lokalen Wirkung zwischen ii® und 50® C. 

Diese Daten werden erklären, warum Dr. 
Oladstone und ich die Gefahr im Jahre 1892 
betonten. Wir verwarfen jedoch nicht die Mög- 
lichkeit, einige der Vorteile bei höherer Tempe- 
ratur zu erlangen. Wir wiesen darauf hin, dass 
der vermehrten Wirkung auf beide Platten »durch 
eine Reduktion der Stärke der Säure entgegen- 
gewirkt wmrde, aber wir gaben nicht an, bei 
welcher 'I'emperatur und mit welcher Stärke 
dieser Vorteil ein Maximum ist€, (Joum. Elec. 
Engrs., 1892, p. 31,) R. 

Verbesserungen der elektrlsehen Oefen und 

der Fabrikation der ebemlschen Produkte. 

Von M. Taylor. (Journal de rElecirol)'se, 

1902, VU.) 

Diese Vorrichtung hat den Zweck, die Elek- 
troden vor einer zu grossen Abnützung zu schützen, 
die elektrische Wirkung im Ofen zu regeln, und 
bei konstantem und andauerndem Strom eine 
Elektrolyse überall da horvorzurufen, wo diese 
Reaktion gewünscht wird, die Verluste an Elek- 
trizität zu verhindern, um das Maxintum der 
Heizkraft oder der elektrochemischen Wirkling 
des Stromes zu erhalten; die elektrischen Leiter 
zu kühlen; die Wärme, welche durch Strahlung 
verloren gehen würde, aufzufangen und im Ofen 
zurückzubchalten; die Abkühlung des inneren 


überhitzten Teiles durch Einführung frischer, 
kalter Masse zu verhindern; die Beständigkeit 
des Vorganges zu sichern und schliesslich auf 
diese .Weise speziell Schwefelkohlenstoff CSj zu 
erzeugen, ein Verfahren, mit dessen Hilfe dieses 
Produkt in grossem Massstabc und auf billige 
Weise hergestellt werden kann. 

Der verbesserte elektrische Ofen ist vorzugs- 
weise vertikal angeordnet und hat die Form 
eines Schornsteins. Er besteht aus drei über- 
einander gesetzten 1‘eilen von verschiedenen 
Durchmessern und ringförmigem Querschnitt. 

Bei der Fabrikation des Schwefelkohlenstoffes 
bringt man den Schwefel auf den Ik>den der 
Arbeitskammer und umgiebt die Elektroden da- 
mit bis zur gewünschten Hohe; zerschlagene 
Kohle- oder KoksstUcke werden auf und zwischen 
die Elektroden gebracht. Holzkohle oder ein 
anderes dazu geeignetes Material wird zwischen 
das (»anzc gebracht und verhindert, dass die 
Kohlenstücke sich anhäufen, was zur Folge hätte, 
dass der elektrische Strom sich einen Weg quer 
durch den Ofen bahnen konnte. 

Der zerstossene Schwefel wird mittels eines 
entsprechenden 'Frichlers hineingebracht, worauf 
man den elektrischen Strom hindurchgehen lässt. 
Man verwendet vorzugsweise Wechselstrom. 

In der ArbeiLskammer wird der Schwefel 
zum Schmelzen gebracht, dessen Niveau sich 
ungefähr bis an das Ende der Elektroden er- 
hebt. Da derselbe ein Nichtleiter ist, wird er 
so zu einem sehr guten Regulator des elektrischen 
Stromes. Nähert er sich der Zone der grössten 
Hitze, so verdampft die Oberfläche der ge- 
schmolzenen Masse, und der Dampf steigt quer 
zur Holzkohle, die darüber gelagert ist, empor. 
Die heisse Holzkohle verbindet sich nun mit 
dem Schwdcldampf und bildet so den Schwefel- 
kohlenstoffes», der zur Vcrflü.ssigung nach einem 
Kondensator geletlel wird. Zwecks eines kontinuier- 
lichen Betriebes werden Holz.kohle, Schwefel und 
Steinkohle je nacli Bedarf von Zeit zu Zeit dem 
Ofen durch entsprechende Oeffmingen eingeführt. 

R. 


PATENTBESPRECHUNGEN 


Apparat zur elektrogalvanlsehan Behandlung 
von Geweben behufs Wasserdlehtmaehens. 
~ Jean Theodore van Gestell in New-York. 

D. k. P. No, 126594. 

Das Gewebe wird mit der Lösong eines Metall- 
Salzes getränkt and zwischen zwei endlosen, Uber 
Rollen rr> laafenden Riemen oder Rändern aus gut 
leitendem Metall bindurchgeführt, welche als Elektroden 
dienen, wobei sich innerhalb der Faser das die Ver- 
dlchtang hervorrufende Metalloxjd abscheidet. Der 
untere endlose Kiemen ist ständig mit einer Reihe von 
aof einer Platte befindlichen metolUscheo Streifen in 
Berühmog, welche mit einem Kuoduktor c verbunden 
sind, an welchen ein Fol des elektrischen .Stromes 
mittelst einer Klemme angescblossen ist, während der 
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andere Kiemen Uber eine Kolle läuft, «eiche mit dem 
anderen Pol in Verbinduncr i«t. Der untere Kiemen 
läuft durch einen Waeaertroe n>, um ihn rein zu halten. 

Verfahr«!) zar Herstellung negativer Pol« 
elektroden fQr elektrlsohe Sammler. — 

William Wallace Hanacom und Arthur llngh in 
San Franciako. — D. R. P. No. 126604. 

Die Elektrode wird in bekannter W’eiae aus cincelnen 
Maiaeplättchen snsammengeseut, die aus BleiglStte, 
Ammoninmanlfat und Zucker hergestellt sind. Zn diesem 
Zweck wird auntchat eine bestimmte Menge gepulverter, 
irockner BleigUtte in die Plittchenfonn eingebraebt, 
sod.'inn eine Lbaang von Zucker nn<l Ammoniumsulfat 
in gleichfalls bestimmter Menge sugeselst und die 
Masse schliesslich ro)Uimmengepre»st. Hierauf werden 
die Plättchen behufs Umwandlung ihrer Ränder in 
Schwammblei auf eine Stange aufgereiht und unter 
Umwickeln der Plattchenreihe mit einem als .Stromleiter 
dienenden Draht oder unter Benutzung der Aufreihstange 
als Stromleiter der Elektrolyse ausgcsetzi. Die hierbei 
zu Schwammblei redusierten Ränder der Plättchen 
werden sodann so stark rusammengepresst, dass sie die 
Dichte von metallischem Blei erhalten. Schliesslich 
wird eine Ansahl dieser Pläncben zu einer Platte tu« 
sammengestellt, mit einem Bleimbrncn umgeben und 
die fertige Elektrodenplatte duranf ganz in Schwamm* 
blei ver%vandelt. 

BefeitiKunK einer Anzahl Verblndunrsklemmen 
galvanlieher Primär- wie Sekundftrelemente 
an einer ^melnsamen Traglelste. — Eucen 
Polkm.r in Ilcrlin-Ch.rloltcnburg. — 1 ). R. I'. 
No. 126605. 

Hg. 48. 

Mehrere Verbindungsktcnimcn a sind in die Uoh* 
rangen einer LeUte f aus nichtlcilendcin StnlT ein- 
gesetzt und in dieser durch Bolien (f. welche bis in 



die Vcrhindungsklemmen a hincinrcichcn, gehaltm. 
Die Kol/cn </ sind zur Aufnahine der Kontnktsiopsel y 
ausgehuhit. 


ZwelflOuigkeltehatterle mit durch ein Die« 
pbragrma von der ErregerflOssigkelt ge- 
trennter, aus einem Blchromat und Schwefel« 
sfture bestehender DepoIarlsatlonsflQssigkelU 

— Herman Jaques Dercum in Philadelphia, V. St. A. 

— D. R. P. No. 127088. 

Die DepolarisaiionsnQssigkeii besteht aus Bichromai 
und Schwefelsäure und ist wie üblich durch eine poröse 
ZwischenwAnd von der Erregerflüssigkeil getrennt. 
Durch die Depolarisation des Chromates entstehen grüne 
Chromsulfate. Die I.osung derselben, also die erschöpfte 
DepiolarisaiionsfliJssigkeil, wird nach der Erhnclung ohne 
Irgend welche Zusälse als ErrcgerflUssigkeit in den 
Kaum der negativen Polelektrode gebracht. 


Verfahren zur Herstellung leicht zerstörbarer 
Formen fQr galvanoplastlsehe Arbeiten. — 

Gerhard! & Co. in Lüdenscheid. — U. K. P. 
No. 126999. 

Die Formen werden aoa leicht brüchigen MetaUcn 
oder Legierungen oder aus solchen Metallen oder 
Legierungen hergestellt, die durch Zusala von Arsen, 
Phosphor, Schwefel u. dgt. brüchig gemacht sind. 


Slektrodentrftger mit gekühlter Kontaktfl&ehe 
für elektrische Oefen- — F.iusto Morani in 
Rom. — D. R. P. No. 127089. 



Die Elektrode a wird von dem IlUgcl 6 gctr.'igeo 
der an einem mit dem Stromleiter / verbundenen 
QuerslUck s durch Muttern f derart gchsUen wird, dass 
durch Anziehen der Muttern 0 der an der Kontakt- 
fläche mll der Elektrode kastenartig verbreitete Strom- 
leiter / stark gegen die Klckirodcnilächc gepresst wird. 
Sowohl der IlUgel 3 wie der .Stromleiter / aiud behufs 
Durchlcitung von Kuhlwusser hohl ausgcbildct. Letzteres 
tritt dnreh das Kohr / in die kastcnariige Verbreiterung 
de« .Stromleiters /, steigt in diesem nach oben, gelangt 
durch das Ansaurohr g- in den Bügel und verlässt 
diesen durch das Ansatzrohr c. 

Sammlerelektrode mH gitterartig durch« 
brochenem und von einem Rahmen umschlos« 
senem MaSSetrAger. — Friedrich VOrg in München. 
— D. R. P. No. 127274. 



Die «lie vier Rahmensciten 6 verbindenden Stege c 
wie die Gitterstäbe ä weiven einen doppel-T-förmigen 
Querschnitt auf. Ferner ist der Masseträger an den 
vier Schmalseiten offen, so dass er sich sowohl leicht 
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io einem Stück Jessen lasst als noch das Einbringen 
der wirksamen Masse von den Schmalseiten aus ge> 
stattet. 

PormlerflOastffkelt fQp aus Blei bestehende 
SammlerelelUroden ohne Pastunsr. — Sächsi- 
sche Akkomolatorenwerke A.*G. in Dresden. — 
D. R. P. No. 137375. 

Die aus Blei bestehenden Elektroden ohne Fastnng 
werden io einem Bade formiert, welches aus stark ver- 
dünnter Schwefelsäure besteht, der SchwefelwasserstofT 
rufifesetrt ist« Es bildet sich dann bereits in korser 
Zeit eine starke Superoxydschicht auf den Klektroden. 

Durch Bestrahluncr wirkender elektrischer 
Ofen mit kontinuierlicher Beschickung. — 

kamuD i> a V ariii • L'o u ta r d o in Sevres. — > I). H. P. 
\o. 1 27 340. 

i>as einen oder mehrere Lichtbogen Ul>erdeckendc 
Schuudnch h Ist von einem sweiien, ihm parallelen und 
n.Tch oben in den Bcscliickungsscfaacbi ühergebenden 



Dach c umgehen. Beide Dächer ruhen anf dem ebenen 
Kand der Ofensohle a. die muldenartig gestaltet ist, 
damit die zwischen den beiden Dächern herabgleitende 
und dabei vorgewärmtc Beschickung y leicht weiter bis 
zur Schmelzzone gleiten kann. Das fertige Gat wird 
bei A abgehtssen, während die Gase bei m abzicheo. 


ALLGEMEINES. 


74. Varsammlunir Deutscher Naturforseher 
und Aerzte In Karlsbad. 21. bis 27. September 
1902. AllgeBSise Tagesordnue|, Sonmaz. den 
21. September. Vormittags lo b'hr: Siiinng des Vor- 
standes der (Gesellschaft im Kurhaus, fi Uhr: Sitrung 
des wUsenschafllichen Ausbclinsses im Kurhaus. 12 Uhr: 
Gemciasame Sitzungen: Des Vorstandes der iiaiurwiueo- 
schaftlJcheo Ifuuptgruppc und der Einführenden und 
Schriftführer der naturwissenschaftlichen Abteilungen. 
(Kurhaus.) Nachmittags *j-jj Uhr: Gemeinsames MiiUg- 
cssen der .Mitglieder des Vorstandes und <)cs wissen- 
scliafllichen Ausschusses der Gesellschaft, <ler Vorst.inde 
der beiden Hauptgruppen und aller Abieilungco, so- 
wie der .Mitglieder aller Ausschüsse im .^tadipark. 
(K. 3.— Anmeldungen per Postkarte an den Ver- 
goügungs-.Vusschuss bis läogstens Sonnabeiid, lien ?o«, 
Mittag erbeten.) Abends 8'/^ Uhr: l‘romeaaden*Koozcrt 
im Schützenhaas. 

Montag, den 22. .September. Morgens 10 Uhr: 
Erste Allgemeine Versammlung im grossen .Saale des 
Schützeohau^es. i. Bcgr«i«Btiogsaospracheo. 2. Vorträge 
der Herren Hofme ist er (Slnssburg^ Weber (Amster- 
dam) und \'oller(Hamburg). Nachmittags: Abteilungs- 
Sitzungen. .Vbends 7 Uhr: Festrorstellung im Theater und 
Orpheum (Schtitzenbaus). 

Dienstag, den 23. September. Morgens 8 Uhr: 
Frühstück auf der .Alten Wiese, gegeben von den dortigen 
Hausbesitzern. Vor- und Nachmittags: .Abteilungs- 

Sitzungen. Atiends 6 Uhr: Festessen im Sladtpark. 
(Anmeldefrist bis 4 Uhr Nachmittag; K. 8.—’). 

Mittwoch, den 24. September. Morgens 8 ' 2 Uiir ; 
GescbäflsflitzuDg der Gesellschafismiiglieder im grossen 
Saal des Schützenhnuses. Morgens 10 Uhr: (Gesamt- 
sitfung beider Hauptgruppen im grossen Saale de.s 
Schdtzenhauses. Vorträge: SucssfWien), Meyerhoffer 
(Berlio), Ruff (Karlsbad). Nachmittags: .Abteilungs- 
Sitzungen. Abends 5 Uhr: Fciiessen, gegeben von der 
Stadt Karlsbad. Abends 7 Uhr: Festliche Beleuchtung 
der Stadt. 

Donnerstag, den 25. September. Morgens 
i/vio Uhr: Gemeinschaftliche Sitzung der naturwissen- 
schaftlichen Haupigruppe im Kurhaus. Verhandlungs- 
thematn: Kreislauf des Stirkstolfcs. Referenten: Koch 
(Göttingen), Kemy (Ibrlinb Nachmitttigs: Abteilungs- 
Sitzungen. Abends 7*/s Uhr: Festreunion im Kurhaus. 


Freitag, den 26. September. Morgens lo Uhr: 
Zweite AUgemeioc Versammlung im grossen Saale des 
Schützenhauses. 1. Vorträge der HerreoFrh.v. Eiseis- 
berg (Wien), V. Wettstein (Wien) und v. Miller 
(München). 2. Schluss-.Ansprachen. Nachmittags: Er- 
forderlichen Falls noch .AhteUungs-Sitzangen. Ausflüge. 
(Giesshübl'Sauerbrunn.) Abends 9 Uhr: Abachieds- 

kommers im Stmltpark. 

Sonnabend, den 27. .September. Fahrt nach 
Tcplitz, Aussig (Naturforscher), Franzensbad, Marien- 
bad (.Aerzte). 

Erläuterungen un<l M i tteilungen. Diejahres- 
Vcrsammlaagen Deutscher Naturforscher und Aerzte 
werden von der »Gesellschaft Deutscher Naturforscher und 
Acrztcc einberoien; jedoch ist die Teilnahme daran von 
der Mitgliedschaft der Gesellschaft unabhängig. Die 
Losung der Teilnehmer- und Damenkarten (s. unten), 
sowie die Ausgabe der Festzcichen erfolgt von Sonnabend, 
den 20. .September, ab austrhliesaiicb im Bureau der 
Geschäftsführung, Neubad 1. Stock. Daselbst werden 
vom gleichen Tage ab noch Anmeldungen zur Mitglied- 
schaft t>ei der Gesellschaft enlgegengenommen und die 
Mitgliedskarten ausgegehen. Dagegen findet die Ausgabe 
des l'ageblatics, der Festgaben und sonstigen Druck- 
sorten, Ausweis« u. s. w., «He auf Grund der TeilDehme^ 
und Damenkarten verabfolgt werden, im Kurhaus, 
Hochparterre, statt. Mitglieder der (Gescilscbaft können 
alle diejenigen werden, welche sich wisseoscbaftlich mit 
Naturforschung und Medizin beschäftigen. Anmeldungen 
zur Mitgliedschaft vor der Versammlung haben schrift- 
lich beim Schatzmeister der Gesellschaft, Geheimrat 
Dr. Kor] Lampe-Vischer in Leipzig, Schillerstrasse 8, 
zu erfolgen. Die Mitglieder haben, wenn sie an der 
Versammlung teilnchmen, einen Versammluogsbeilrag 
von Mark 15.— «= K. 18. — zu zahlen: die Zahlung 
kann schon vor der V'crsammlung an den Säckelwart 
der Geschäftsführung, Direktor Lampel in Karlsbad, 
geleistet werden. Durch die Zahlung dieses Versamm- 
lungsbeitraget erwerben die .Vlitglleder zugleich das 
Recht auf uocntgeUlichc Zusendung der sV’erhandlucgen« 
der Karlsbader V'crsammlung. Für diejenigen Mitglieder, 
welche das Entgelt für den Bezug der V'crhandlungen 
bereits an den Schatzmeister der Gesellschaft bezahlt 
haben, ermässigt sich der V^ersammlungsbciirag auf 
Mark 9. — . Die Mitgliedskarte und eventuell die 
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QuittuDf; dei Schat2mci«ter« Uber den bereits gezahlten 
Betrag für die Verhandlungen ist mitzubrlngeo. Wer 
auf der Versammlung als Mitglied Iwitritt» hat ausser* 
dem noch den Mitgliedsbeitrag für das laufende Jahr 
mit Mark 5. — , somit im ganzen Mark 20. — =■ K. 24. — 
zo betahlen. Solche Mitgliedsanmelduugen wahrend der 
Versammlung werden im Bureau der Cicschüfisfuhrung 
(Neobad) enlgcgengenommen (siche oben). Teilnehmer 
an der Versammlung kann, auch ohne Mitglied der 
Gesellschaft zu sein» jeder werden, der sich für Nator- 
wissenschaften und Medizin interessiert. Diese Teil* 
nehmer an der Versammlung haben einen Versammlungs* 
beitrag von Mark 2o.— K. 24. — zu entrichten; cs 
kann dies schon vor der Versammlung an den Säckel- 
wart der Geschäftsführung, Direktorl.nmpel in Karlsbad, 
geschehen. Gegen eine weitere Zahlung von Mark 6.— 
= K. 7.'— erhalten dieselben elieofalis die »Verhand- 
lungen« zugesendet, wenn sie sich während der 
Vcraammlung in eine im Bureau der Geschäftsführung 
(Neubad) aufUegende Liste cinzciebnen. Die Verhand- 
lungen wertien den dazu Berechtigten einige Zeit nach 
der Versammlung tod der Gesellschaft rugcslellt. Der 
nügemeinc Teil der Verhantilungen (die Reden und 
Vorträge der l>eiden allgemeinen Sitzungen cnihaltend) 
wird allen Teilnehmeni unentgeltlich zugesandt. Zur 
Legitimation wahrend der Vcrs.ammlung dient für »ile 
Mitglieder und sonstigen Teilnehmer die Teilnehmer- 
karte. Diese berechtigt ztim Bezug des Kcstahzcichens, 
(ies in fünf Nummern erscheioeoden 'rageblatics. der 
Festgaben und sonstigen Drucksachen, sowie zur Teil- 
nahme an den Festlichkeiten und wissenschaftlichen 
Sitzungen (nicht zugleich auch an der Gcschäfisaitzung 
der Gesellschaft, für welche nur die Mitgliedskarte als 
Legitimation dient), und ferner zur Entnahme von 
]>amenkartcn zutn (‘reise von je Mark 6.— K. 7.—-. 
Nach dem Vurstclienden beträgt der Versammloogs* 
beitrag: a) für Mtiglieder der (ickctlschafl Mark 15.*—, 
h) für Mitglieder der Geseltschafi, die den Betrag für 
die > Verbandlongenc henits an den Schatzmeister be- 
zahlt haben. Mark 9.- , c) für Teilnehmer, die .auf der 
Versammlung als Miiglietier lieiirrten (Mark lS-~ Teil- 
nehmerkarte ; Mark Miiglicdtbeiirig für das laufende 
Jahr) Mark 20.—, d) für blosse Teilnehmer Mark 20.—, 
e) für ebendieselben, falls sic auch die »Verhandlungen« 
zu beziehen wünschen, Mark 26.-—. f) für Damen 
Mark 6.— •. Auskünfte, Anfragen in geschäftlichen, 
bezw. wissenschaftlichen Angelegenheiten allgemeiner 
Nadir sind an den 2. Geschäit«führcr, Karlsbad, »Iris«, 
I. Stock, zu richten. — Auskünfte betrefTs der einzelnen 
wissenschaftlichen Atiteilungen werden ausschliesslich 
rlurch die bezüglichen Einführenden erteilt und sind 
alle derartigen Anfragen, sowie weitere Vortrags- 
anmeidungen nur :m diese Herren zu richten. — Alle 
Übrigen Anfragen, wie hinsichtlich der Festlichkeiten, 
Vergnügungen, Wohnungen u. s. w., wollen direkt an 
die betreffenden l’ntcmusscbüssc genauestens adressiert 
werden. Zur Vermittelung von Wohnungen ist ein 
Ausschuss in Thätigkcit getreten, der Anmeldungen 
enlgegerinimmt. Die Adresse istausschlicsslich: Wohnungs- 
nusschusa der 74. Versammlung DcntSi’her Naturforscher 
und Aerzie, Karlsbad, .^lAtlonihof. Bemerkt wird, dass 
eine hinreichende Zahl von entgeltlichen und unentgelt- 
lichen Zimmern zur Verfügung sirht, die den 1 ’. T. Teil- 
nehmern bei rechtzeitiger Anmeldung lUuolichst nach 
Wunsch vermiileit werden, ln den Dienst der die Ver- 
sammlung besuchenden Damen wird sich ein aus Damen 
bestehender Ausschuss stellen, dessco besondere Auf- 
gabe es sein wird, den 'retlnchmcrinncn während der 
fachwisscnschaftlichen Sitzungen eine anregende Untcr- 
haliong zu bieten. Die Damen erhalten ihr F'eslabzeichen 
und können ;in allen programmmSisigeo F'estlichkeilcn, 
:<n den allgemeinen .Sitzungen, Besichtigungen und 
AusdUgen gegen Vorzeigung ihrer Damenknrtc teil- 
Dchmcn. 


Programm der wissenschaftlichen 
Verhandlungen. 1 . AllRfmciDe Ver.amm- 

langen im grossen Saale «le« SchiUzenhaoses. Montag, 
den22.Sept. lo Uhr Vormittag. F. Mofmeisler(Strass- 
bürg): Ueber den Haudes Eiweissmolckuls. M. Weber 
(Amsterdam) ; Der Malayischc Archipel und die Geschichte 
seiner Vorwelt. A. Voller (Hamburg): Grundlagen und 
Methoden der elektrischen Wellcntelegraphie (sog. draht- 
lose Telegraphie). Im .Anschluss an diesen Vortrag 
sind für die Dauer der Versammlung praktische Vor- 
führungen der Systeme Slaby und Braun in Aussicht 
genommen, die von der Allgemeinen Elektrizitäts-Gesell- 
Bcbaft Berlin und der GcscUschnft für drahtlose 
Telcgviphie (System l’rof. Braun undSiemcns-Halske) 
Berlin vorbereitet werden. 

Freitag, den 26. September, 10 Uhr Vormittag. 
A. Frhr. V. FHsela b e r g : Die Bedeutung der Schilddrüse 
für den Haushalt der Natur. R. v. Wettstein: Der 
Neo-l.amarckismo». O. v. Miller: Die Naiurkräfte im 
Dienste der Elektrotechnik. 

II. Gesamt-Sitzung beider Ilaupigr n ppen 
im grossen Saale des Schützenhausca. Mittwoch, den 
24- September, 10 Uhr Vormittag. K. Sucsi (Wien)- 
üeber das Wesen «Icr heissen Quellen. W. Nleycr- 
hoffer (Berlin): Die chcmisch-physikaliache Beschaffen- 
beit der Heilquellen. J. Ruff (Karlabad): David Becher, 
<ler »Karlsbader lüppokrates« 1725 — * 792 . 

Naturwissenschaftliche Hauptgru ppc. 
I. Gemeinschaftliche Sitzung der naturwissen- 
zebaftlichen Hauptgruppc unter Vorsitz des Herrn 
Professor Nernst (Göuingcn). Donnerstag, den 
25. September, *;ato Uhr Vormittag, Kurhaus-Saal, 
I.Stock. Verhandlungsthenia : Der Kreislauf desStickstoffs. 
Koch (Göltingco): Bodenbakterien und .Stickstofl-Fragc. 
Remy (Berlin): Stickstoftbindung mit Leguminosen. 

II. Gemeinschaftliche Sitzungen einzelner 
Abteilungen. Abteilung 2 und 4. Schaum (Mar- 
burgs. I-): Ueber den photographi«i-hen Negalivprozess 
(mit Demonstration). Abteilung 4 und 5. Wngner 
(Leipzig): Ueber einheitliche Titersnbstanzen, Alünlung 
4 und 8 . V. llasslinger (Prag): Ueber die Herstellung 
künstlicher Diamanten aus Stlimischmelzcn. 

1, Abteilung Mathematik, Astronomie und Geodäsie. 

Flinführcnde: Ing. Fnncck (Karlsliad), l’rof. Dr. (»riin- 
wald, l'Tf«!. Ing. Ruth, Prof. Dr. Oppenheim (Png) 
Schriftführer: Assist. Ing. Kopriwa, Assist. Dr. Hevler 
(Prag). Oie Abteilung ladet ein: die Abteilung 3 

(Angew. Maihcmnlik und Physik) und Abteilung 15 
(Geschichte der Nniurwissenschaften) zu: Mehmke 

(Stuttgart): Ueber die Entwicklung der graphischen 
.Methode. Die Abteilung ist cingcladcn: von Abteilung 2 
(Physik, einw'hl. wissensch. Photographie) zu-. Abraham 
(Göttingen): Prinzipien der Dynamik des FiJektrons. 

2. Abteilung: l^ysik, cinscbl. Instrimicnicnkunde 

und wisseasch:tfiliche Phutognipliie. (Gemeinschaftlich 
mit der Deutschen Physikalischen Gesellschaft.) Hin- 
führende: Prof. I)r. Simon (Karlsbad), Hofrat iTof. 
Dr. Lippich, Prof. Dr. Lecher, Prof. Dr. v. Geiller 
(Prag). Schriftführer; Konstr. Ing. Mayer, Assist. Dr. 
jung, Assist. Q u e i s B e r (Prag), i . A b r a h a m (Götiingen) : 
I'rinzipicn der Dynamik des Elektrons. 2. Asebkinsss 
(Berlin): Thema Vorbehalten. 3. Dillitzer iWien): 
Colloidale Metnlle. 4. Dwelsbauvcrs-Dcry (Lüttich): 
F^ine neue 'l'hcorie der Wimshurst’schen Maschine. 
5. Dwelsbauvers-Dcry (Lüttich): Ueber einen be- 
sonderen Fall von Induktion. 6. G rini sch I (Hamburg): 
Ueber den Volta'schen Fund.'imcntalvcrsuch (mit Demou- 
Btrattoo). 7. (irunmacli (Berlin): Neue nach der 

C)apillarwcllenm«thodc aungeführic Bestimmungen der 
Oberllächenspaonung von F'bissigkeitcn. 8. Jäger(Wien): 
Beiträge zur kinctisrhen Theorie der F'iuasigkeiien. 
9. Kahlhaum (Basel): Die Absor))tion der Röntgen- 
strahlen (mit Demonstration). 10. K a u f m a n n(Goitingen): 
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Tbema vorbehftitett. 1 1. Lech er (Prag): Schirmwirkung 
der Gase gegen elektriicbe Schwiagungeo. I3. Schaum 
(Marburg z. L.): Ueber den photograpliiscbcn Negauv- 
prozess. (Mii UemonstratioD.) [Getneiosam mit Abt. IV.} 
13. Stark (Guuiugen): Der cbemische Charakter der 
(xasionen. 14. Spitnlcr (Prag): Ueber die Kealitfit 
der »Entdeckungen« auf dem Monde nach pholographi* 
»eben Aufnahmen. 15. Traube (Berlin): Beitrag zur 
Theorie von Van der Waal». t6. Wien (Aachen): Ueber 
die Empfindlichkeit de» meoKhlichen Ohres für Tone 
verschiedener Hohe. Die Aliteilong ladet ein: die Ab* 
teilung I (Mathematik und Attronomie) za: Abraham 
(Güttingen): lYinzipien der Dynamik des Elektrons. 
Spitaler (Prag): Ueber die Kealiütt der »Entdeokungenc 
auf dem Monde nach photographischen Aufnahmen. 
Die Abteilung 4 (Chemie) zw: Billltzer (Wien): 

Colloidale Metalle. Kahlbaum (Basel): Die Absor|)tioi) 
der Küntgenstnihlen (mit Demonstration). Stark 
(Goltingen): Der chemische Charakter der Gaaionen. 
rraube(Hcrlin): Beitrag zurvonTheorie Van der Wa als. 
Die Abteilung ist etogcladen: von der Abteilung 3 
(Elektrotechnik) zu: v. Hoor Tempis (Budapest): 
Ueber die Beziehungen zwischen den Erschetmingen 
der dicleklriscbeD} magnetischen und mechanUcUcn 
Polarisation und deren .Vnweodung in der Technik. 
I'uluj (Prag): Ueber den Schutz der Tclephoostationen 
gegen die Gefahren der hochgespannten Starkströme 
und über Mitbenütruog von Starkstromleitungen für 
te]e(>hoDiscfic Zwecke. Von Abteilung 4 (Chemie) zu: 
Marckwald (Berlin): D.is radioaktive Wismut (Polonium)^ 
(mit Demonstration). Pomeraoz (Wien): 'IMtcma Vor- 
behalten. 

3. Abteilung; .Angewandte .Mathematik und Physik^ 

Elektrotechnik und Ingenieur - Wissenschaften. Ein- 
führende: Obering. Ing. Slibral (K.irlsbad). Prof. 
Stark, Prof. Dr. Puluj, Direktor Ing. Lud wik (lT.»g). 
Schriftführer: Insp. Ing. Klein (Karlsbad). Konstr. 
Dr. Jnray (I*rag). i. GrUbler(Drusden): Zur Kcsiig- 
keit spröder Körper. 2. v. IIoor-Tempia (Budapest): 
Ueber die Beziehungen zwischen den Erscheinungen der 
dielektrischen, magnelitchen und mechanischen Polari- 
sation und deren Anwendung in der ' 1 ‘echDik. 3. Klön ne 
(Dortmund): Thema Vorbehalten. 4. Puluj (Prag): 
Ueber den Schutz der Telephonstatiooen gegen die 
(iefahren der hochges]>annten Starkströme und Uber 
Mitbenutzung von Starkstromleitungen für telephonische 
Zwecke. 5. Schmitt (Berlin): Ueber die Anwendung 
der Kälte in der Nahrungsmittel-Industrie. Die Abteilung 
ladet ein; die Abteilung 2 (Physik) zu: v. Hoor-Tempi» 
(Budapest): Ueber die Beziehungen zwischen den Er- 
scheinungen der dielektrischen, magnetischen und 
mechanischen Polarisation und deren Anwendung in 
der Technik. Puluj (Prag): Ueber den SchuU der 
Telepbonstationen gegen die Gefahren der hoch- 
gespannten Starkströme und Uber die Mitbenützung von 
Starkstromleiiimgen für telephonische Zwecke. Die 
Abteilung 4 (Nahrungsmittelchcmie) zu: Schmitz 

(Berlin): Ueber die Anwendung der Kälte in der 

Nahrungsmittel-Industrie. Die Abteilung Ul cingeladen: 
von Abteilung i (Mathematik) zu: Mehmke (Stuttgart): 
Ueber die Entwicklung der graphischen Methode. 

4. Abteilung: Chemie, einschl. Elektrochemie. 
Kiofilhrcnile: Dr. Smiia (Karlsbad). ITof. Dr, Gold- 
sebmiedt, Prof. Storch (Prag). Schriftführer: Dozent 
Dr. Kirpal, Assist. Dr. Olissner, Assist. Dr. Lip- 
schitz (Prag), i. Fitcher(Berlin); Ueber die Hydrolyse 
der Protemstoffe. 2. Fulda (Prag): Ueberfübrung von 
Hydrazonen in Oximc. 5. F riedländcr (Wien): Ueber 
snhatituierie Benzaldehydc. 4. Gabriel (Berlin’!': Ihcra» 
Vorbehalten. 5. Ilarries iHerlin): Thema Vorbehalten. 
6. V. II assli n ger (Prag): Uel«r die llemtellung künst- 
licher Diamanten au» Silicaisrhrnelzcn. jOemcinsam mit 
Abt. VHL| 7. Hinsberg (Freilmrg i. B.); Ueber 


Derivate des Dipltenilenaulfida. 8. Kirpal (Prag); Ueber 
Apophyllensaarc. 9. Kotz (Güttingen): Gleichzeitige 
Reduktion und Oxydation bei Alkoholen^ Aldehyden 
und Säuren. 10. Ladenburg (Breslau): Tliema Vor- 
behalten. 11. Lieben (Wien): Thema Vorbehalten. 
12. Marckwald (Berlin): Das radioaktive W'ismuih 

(Polonium], (mit Demonstration). 13. Meyerhoffer 
(Berlin): Ueber tetragene Doppelsalze mit besonderer 
Berücksichtigung des Kaioits. 14. Meyer (Pnig): 
Ueber Nitrile der Pyridinreihe. 15. P.-iwek (Wien); 
Ueber elckuocbemische Eisenverzinkung. 16. Pribram 
(Czernowitz): Thema Vorbehalten. 17. Pullak (Wien): 
Ueber dieNitricrungmclifwertiger Phenole. iS.Pom cranz 
(Wien): 'Thema Vorbehalten. 19. Kult (Berlin): Tbema 
vorbchaiieo. 20. Sem mier (Greifswald): Ueber Ab- 
kömmlinge ätherischer Oele. 21. Siegfried (Leipzig): 
Ueber Peptone. 22. Skraup (Gr.^z): Ueber sterische 
Behinderung. 23. Schaum (Marburg a. L.): Ueber den 
photographischen Negativprozess (mit DemoDStnition). 
jGemeinsam mit Abt. il,| 24. Wagner (Leipzig): Ueber 
einheitliche Tiiersubatnnxen. [Gemeinsam mit Abt. V.| 
25. Wcgscheldcr (W^cn); Ueber die Veresterung 
asymmetrischer Dicarbonsäuren. 26. Wegteheider 
(Wien); Ueber die Vereiterung asymmetrischer Sulfon- 
säuren und Sulfocarhoiisiurcn. 27. \VeiDland(Müocheo): 
Ueber KrystalbFluorwasserstofTbeiOxaUten. 28. Wenzel 
(W'ien): V'crsuche zur Darstellung de» Pcntaozybeniol». 
39. Werner (Zürich): Die .Ammooiumsalze als einfachste 
Metnllamoniaktatze. Die Abteilung ladet ein: die Ab- 
teilung 2 (Physik) zu: .Via rckwald (Berlin): Das radio- 
aktive W'ismuth |Poloniuin| (mit Demonstration). 
Pomernnz (Wien): Thema vorbehalien. Die Ab- 

teilungen 5 (Aogew. Chemie) und I2 (Physiologie) zu; 
.Siegfried (Leipzig): Ueber Peptone. Die Abteilung 8 
(Midcnilogie) zu: Meyerhoffer (Berlin): Ueber 

tetragene Doppct&ulzc mit besonderer Berücksichtigung 
des Kaioits. Die Abteilung ist cingeladen; von Ab- 
teilung 2 (Physik) za: Billitscr (Wien): Colloidale 

Metalle. Kahlbnum (Basel): Die Absoqition der 

Röntgcostrahlcn(mit Demonstnition). Stark (Göttingeu): 
Der chemische Churahter der Gtistonen. Trnubc 
(Berlin): Beitrag zur 'Iheoric von Van der Wualt. 
Von Abteilung 15 ((»eschichtc der Naturwisscnschnftcn) 
zu: Richter (Berlin): Zur Geschichte des Jod. 

5. Abteilung: Angewandte Chemie, einschl. Agn- 
kolturcbemie und Nahrungsmittel-Untersuchung. Ein- 
führende: Dr. Reinhard (Karlsbad). Hofrat Prof. !>r. 
Ginti, Oberinsp. Pmf. Dr. Brunner (Prag). Direktor 
Kedtcn bacber (Marienbad). Schriftführer: Ing. Pesen- 
dorfer (Ksirtsbad). Adj. Dr. Forlncr, Assistent 
Pollak (Prag), i. Baum ert (Halle a. S.): Ueber direkte 
.Stärkebestimmuog. 2. JoHea (W'ien): Ein Beitrag zur 
Milchuntersuchung. 3. Langer (Prag): Welche Eigen- 
achuften charakterisieren den reinen Bienenhonig? 
4. Lcbhin (Berlin): Fline Methode für die Untersuchung 
von RostkaiTee. 5. W'agncr (Leipzig): Ueber einheit- 
liche 'TitersubstaDzen. {(remeinsam mit Abteilung IV.| 
Exkursion (gcmeinschafil. mit Abt. IV etc.) nach 
Aussig a. K. (Chem. Grossindustrie). Die Abteilung ist 
cingeladen ; von Abteilung 3 (logcnieurwitsenschaftcn) 
zu: Schmitz (Berlin): Ueber die Anwendung der Kälte 
in der Nahrungsmittel-Industrie. Von Abteilung 4 
(Chemie) zu: Siegfried (Leipzig): Ueber Peptone. 

Von Abteilung 12 (I^ysiologie) zu; Creme r (München); 
Ueber die Bildung von Dextrose aus Glycerin und Fett 
Im Tierkörper, Rosemano (Greifswabl); Physikalisch- 
chemische Untersuchungen über die Zusammensetzung 
der Milch. Von Abteilung 37 (Tierheilkunde) 10: Storch 
(W'ien): Die chemischen Unterschiede der Milch unserer 
lUosiiere. Von .Vbteilung 28 (Fharmacie) zu: Joltes 
(Wien): Einiges über die chemische Biutontersuchang, 

8. Abteilung: Minerulogie und Geoic^ie. Ein- 

führende: Stadlgeolog Ing. Knelt (Karlsliod). Prof. 
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l>r. Wihner, Prof. Dr. Pelikan (Prag). Prof. Dr, 
Htbtch (*ret<cheo). Schriftführer: Astist. Dr, Gareis, 
Assist. 1 rg^D((. Assist. Pohl (Prag). 1. Becke (Wien): 
Das böhmische und das nngarisch * siebenbürgische 
Eruptirgebiet. Ein chemisch'petrographischer Vergleich. 
1. Hersegan (Hannover): Ueber die Eisen- und Schwefel- 
thermen Im Tlialkessel von Kuma« (Aroren). 3. Gräber 
(Kohm.-l.cipa) : Geotektonik des südlichen Böhmerwaides. 
4. V. Hatsiinger (lYag): Ueber die HertieUung kanst- 
lieber l>iamaoten aus SilicatschmeUen. iCiemeinsam mit 
Abi. IV. I 5. Tachermak (Wien): Die Salze der Karls- 
bader Therme. Die übrigen Vorträge dieser Abteilung 
bieten unseren engeren Eaehgenotsen wenig Interessantea. 


Exkurtionen: I. Teil; loi Gebiete Karlsbad* und der 
nächsten Umgebung: (Thermen, Granitkontakte, Baaull- 
durcbbrQche, Erdbrände). Zettlits (Koalin). Altsattl 

(Oligoeän) {Führang; Knett|. Faikenauer Becken 
[k. k. Oherbergkommissär Kotky], Königsberg (Tag- 
bau und Brikettfabrik (Dir. Baetz}, KammerbUhl (Vutcan), 
Franzensbad (Moor) (Knett). 11. Teil: I.angogest bei 
Hilin(Prählst. Gräber), Teplitz(Prähist. Museum, Tliermen) 
(k. V. Weinzierl], Kongstock (Böhm. Mittelgebirge) 
{llibseh]. Die Abteilung ist cingcladcn; von Ab- 
teilung 4 (Chemie) zu: Meyerhoffer (Berlin): Ueber 
teiragene I )op)>clsnlze mit besonderer Berilckslchtlgung 
des K-ainiis. 


BÜCHER- UND ZEITSCHRIFTEN ÜBERSICHT. 


Lorenz, H. A. Sichtbare und unsichtbare Be- 

W6ffUngdn. Vorträge unter Mitwirkung des Verfassers 
aus dem llolländiscben überzetzl von G. Sieben. Mit 
40 eingedruckten Abbildungen. Braunschweig 1903. 
l>mck und Verlag Friedrich Vieweg & Sohn. 

Das W'erk enthält in der Form von sieben Vor- 
trägen die Anwendung der Grundprinzipien der Mechanik 
auf dM Gebiet der sichtbiiren und unsichtbaren fte> 
wegungen, also auf die wicbligaten Aosrhauungen und 
'rheurieen der modernen Physik. Entsprechend der 
Tendenz des Verfassers jegliche .Art der bekannten 
Bewegungen auf mechanische Prinzipien zurUckzuführen, 
sehen wir die gradlinigen und die krummlinigen, ferner 
die schwingenden Bewegungen nbgehnnüelt. Hieran 
schliessen sich die Lichlschwinguogen, die Molckular- 
bewegungen, elektrische Erscheinungen und ein Kapitel 
über die Erhaltung der Energie. Schon aus dieser kurzen 
Inhaltiangabe lässt sich ersehen, dass keine wichtigere 
Erst hrittung auf pliysikalischem Gebiete übergangen ist. 
Die Sftrache des Werke* ist eine leicht verständliche 


und klare und somit jedem, der sich über die wichtigsten 
Aotebauungen der inodcrnen Physik unterrichten will 
aufs beste empfohlen. 

RoIOfT, Dr« MftXt Privatdozenl an der Universität Halle« 
Die Theorie der elektrolytischen Dissoziation. 

Berlin 1903, Vertag von Julius .Springer. Preis 3 Mk. 

Der Verfasser hat in vorliegendem Wcrkchcn eine 
ausführliche Darstellimg der Theorie der elektrolytischen 
Dissoziation gebracht, in der insbesondere der vierte 
Abschnitt sEinwände gegen die DissozialioDsthcoriec 
von Interesse ist. Die bisherigen Ansichten über den 
Gegenstand sind in demselben in ausführlicher Weite 
zusniniTicngestellt. Auf die Sache selbst einzugehen, 
müssen wir uns an dieser Stelle versagen. Einer unserer 
Mitarbeiter hat et sich zur Aufgabe gemacht, das Werk 
in einer ausführlichen Arbeit zu besprechen, die wir 
unsern I.esero bald zu bringen hoffen. Es sei deshalb 
an dieser Stelle nur auf das Erscheinen desselben auf- 
merkxaro gemacht. 


PATENT - ÜBERSICHT. 

/usaniiiiengcsielll vom Patent- und Technischen Bureau E. Dahhow. Berlin NW.. M:iricn-Slrasse 17. 


Patent-Anmeldungen. 

Kl. 3lf. S. 14379. Glühkörper Tür elektrisches Licht. 
Siemens A Halske, Akt.-Ges., Berlin. 

Kl. 31 1. S. 15966. Verfahren zur Beseitignng der 
durch elektrische Entladungen oder durch deu 
elektrischen Lichtbogen in der Luft erzeugten schäd- 
lichenStickstoff'Dioxyddämpfe. Gehr. Siemens & Co., 
Charlottcnburg. 

Kl. 3if. S. 16093. Verfahren zur Beseitigung der 
durch elektrische Entladungen oder durch den elek- 
trischen Lichtbogen erzeugten schädlichen Dämpfe; 
Zus. z. Anm. S. 15966. Gebr. Sicmeoi & Co., 
Charlottenburg. 

Kt. 31g. D. 125S4. Köutgcnröhre. Friedrich Dessauer, 
Aschaffenborg. 

Kl. 40b. Sl. 5503. Verfuhren zur fnbrikmässigen Ge- 
winnung von flüssigem schmiedharcin Elsen beliebigen 
Kohlenstoffgehalts und von flüssigen Eiscnlegicnjagen 
auf elektrischem Wege. Ernesio Stassano, Kom. 

Kl. 21 h. S. 14639. Elektrischer Lötkolben, dessen 
Heizkörper aus einem Gemisch von Leitern erster 
und zweiter Klasse hergestclit ist. Societö Anonyme 
des Aneieos Eiahlisscmcnts Parvillde 
Frires Ä Co., Paris. 

Kl, 3 lg. Z. 3373. Lichtempfindliche Zelle. Johannes 
Zacharias, Charlottcnburg, Spreeslr. 19, und Ernsi 
Rubmer, Berlin, Friedriclistr. 34S. 


Kl. 40a. S. 14244, Verfahren zur Herstellung von 
metallisch reinem Theonum oder Yttnum oder 
I.egieruDgen dieser Metalle. Siemens & Halske, 
Akt.-Ges., Berlin. 

KU 31 f. .S. 1623s. Verfahren zur Beseitigung der 
durch elektrische Entladungen oder durch den elek- 
trischen Lichtbogen erzeugten schädlichen Dämpfe ; 
Zus. s. Anm, S. 15966. Gebr. Siemens & Co., 
Charlottcnburg. 

Kl. T3t. G. 15733. Köhrenapt>anit zur Darstellung 

von Schwefelsänrehydrid nach dem Kontaktverfahrco. 
Gesellschaft der Tentelew 'sehen Chemischen 
Fabrik, St. Peteraburg. 

Kl. I2k. B. 31 097. Verfahren zur elektrolytischen 
Darstellung von Hydroxylamin. Zua. z. Anm. B. 39706. 
C. F. Boehringcr A Söhne, W'ladhof b. Mann- 
heim. 

Kl. 21b. Sch. 17241. Verfahren zur Beschleunigung 
der Diffusion bei elektrischen Siromsammlern. 
Schweizer Akkumulatorcnwcrkc Tribelhorn, 
A.-G.« Zürich. 

Kl. 21 f. B. 300T3. Schaltuogswcise für Elektrolyt- 
gtühkörper. Heinz Bauer, Berlin. 

Kl. 21c. S. 16269. Schroelzticfaerung, deren Scbmelt- 
faden zum sicheren Löschen des Lichtbogens sieh in 
einem Oelbade befindeL Siemens & Halske, 
Akt.'Ges., Berlin. 
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ErteUoDf^eD. 

Kl. 121. 133759. SicberheitBVomchtuog an Ozon' 

apparaten mit WoiMrkUhlDDg. Siemens & HaUke, 
AkU'Ges., Berlin. 

KI. aib. 133902. Trennnngsgitter fUr Elektroden* 
platten. Intcmationalci Patent* und Maschinen • Ex* 
und Importgeschäft, Richard I.ttdera, Ctvit Ingenieur, 
Görlitz. 

Kl. 21b. 133903. Verfahren znr Herstellung thermo* 

elektrischer Säulen aut Schwefelkupfer, Eugene 
Ilermite u. Charles Fricn Cooper, Paria. 

Kl. 21h. 133906. Elektrischer Schmelzofen für hohe 

Temperaturen, namentlich für. zahnärstliche Zwecke. 
Robert Winter, filsässcrstr. 60, u. Victor Pappen- 
heim, Schadowatr. 41 $, Berlin. 

KI. 40a. <33909. Verfahren zur Reinigung von 

Aluminium auf elektrolytischem Wege. The Pitts- 
burgh Redoction Company, Pittsburgh. 

Kl. 40a. 133 95S, Verfahren zur Darstellung von 

Thoriummetall. Siemens & Halske, Aki.-Ges., 
Berlin. 

Kl. 4oa. 133959. Verfahren zur Darstellung von 

Thoriummetall. Siemens & Halske, Akt.-Gca., 
Berlin. 

Kl. 48a. 133911. Verfahren zum dauerhaften Ver- 

zinnen von Kupfer und Messinggegenstknden. Albert 
Kogel, Stuttgart, Lerchenstr. 40. 

Kl. 21b. 134024. Galvanisches Element nach Art 

des Meidinger-Elemcnts. Friedrich May, Halle a. S., 
Königstr. 13. 

Kl. 21b. 134 175. Verfahren zur Hentellung von sehr 

porösen and steioharten .Sammlerplatten. Dr. Zdzislaw 
Stanecki, Lemberg, Galizien. 

Kl. 2ic. 134025. Verfahren zur Befestigung gut leiten- 
der Kontakte anf keramischen kohlhaltigen Wider- 
standskörpem. Ganz & Co., Elscngiesserei und 
MaMhinenfabriks- Akt.-Ges., und Desider Szanka, 
Budapest. 

Kl. 21c. 134072. WidcrsLandstäule für elektrische 

Ströme Siemens 6: Halske, Akt.-Ges., Berlin. 

Kl. 21 f. 134027. Verfahren aur Vcrgrösscrung der 
wirtschaftlichen Lebensdauer von elektrischen Glüh- 
lampen. Siemens & Halske, Akt.*Ges., Berlin. 

Kl. 21 f. 1^4 180. Verfuhren zur Herstellung von 

Bogenlampen • Elektroden. Zus. z. Pat. 118867. 
Denlsche Gesellschaft für Bremer-Licht. 
Neheim a. Ruhr. 

Kl. 2ig. 133991. Elektrolytischer Stromunterbrecher. 

?'a. W. A. Hirschmann, l*ankow-ßerlin. 

Kt. 21 h. 134028. Elektrischer Ofen mit drehbiirer 
Ofensoble. The Union Carbide Company, 
Chicago. 

Kl. 40a. 133 975. Verfahren zunt Polen von Blei, 

Köpfer und anderen Metallen mittels Wasserdampfes. 
Carl Haber u. Adolf Savelsberg, Ramibcck i. \\. 

Kl. 21 C. 134404. Eleklriscbe Schmelzsicherung, welche 
sowohl hinsichtlich der .Stromstärke als auch hin- 
sichtlich der l^panaung anverwechselbar gemacht ist. 
Akl.-Ges. Mix d: Genest, Telephon- u, Telegrnphen- 
Werke, Berlin. 

Kl. 21 f. 134241. Vorrichtung zur Bildung de« I.icht* 
bogeos bei elektrischen Bogenlampen. Friedrich 
Engelhardt, Bayreuth, u. I.coDhard Schneitler, 
Kulmbach. 

Kl. 40a. 134244. Verfahren zur elektrolytischen Fällung 
und Amalgamniioo von Metallen. Wilhelm Henne* 
berg n. Hermann Pape, Hamburg, Hobe Bleichen 36. 

Kl. 2 IC. 134573. Uolirung für Elektrizitätslcitcr und 
Verfahren za ihrer Hcrstelluog. 5 fax C. Staehler, 
Charlottenhurg, Friedbergstr. 9. 

KI. 2if. 134665. Spiral* oder wellenförmige Leucht- 
fäden aus Osniumdrähten. Dr. Carl Auer von Wels- 
bach, Wien. 


Kl. 21b. 134701. Verfahren zur llerstellang von 

.Sammlerplatten dnrrh Zasammeopressen von fein Ver- 
leihern Blei. Knickebocker Trost Company, 
New Vork. 

Kl. 2lh. 134706. Verfahren zum Löten und Sebweisaen 
mittels elektrischen Lichtbogens. Fa, Hugo Bremer, 
Neheim a. d. Rohr. 

Kl. 12g. 134928. Verfahren zur Daratellong pUUaierter 
Kontakisubstanzcn. Dr. Wilh. Mojer t, Berlin, 
Alexsndrinensir. iio. 

Kl. 121. 134929. Verfahren und Apparat zur Dar- 

stellung hochozonisierter Luft. Siemens & Halske, 
Akt.-Get. Berlin. 

KI. 21 c. 134752. Schaltung zum Laden von Sammler- 
Batterien unter Spannungserböhung der Dynamo- 
maschine und unter Verwendung eines Doppelzellen- 
schslters, Adolf Sengcl, Darmstadt, Hölgessir. 4. 

Kl. 2lc. 134783. Flüssigkeilsanlasswiderstand für 
Elektromotoren. Allgemeine Elektricitäts-Ge- 
sellschaft, Berlin. 

Kt. 2if. 134756. Verfahren zur Herstellung von 

elektrischen Glühkörpern. C. L. R. E. Menges, 
Haag. 

Kl. 40a. 134734. Verfahren zur Gewinnung von 
Schwefel aus Schwefelerzen und Schwefelmetallen 
durch feucrflüssige Elektrolyse« James Swinburn, 
Ixtndon. 

KI. 48a. 134861, Vorrichtung zum lieben and Senken 

der Kathoden zwecks Verdicblung der sich bei der 
Elektrolyse bildenden Niederschläge zwischen swei 
Presswalzen. Amson Gardner Betts, Lamsingburgh, 
V. Su A, 

Kl. 48a. 134862. Verfahren tum elektrolytischen Nieder- 
schlagen und gleichzeitigen Verdichten von Zink. 
Dr. Ludwig Mond, London. 

Kl. 48b. 134737. Verfahren zur llerstellang eines 

Metallüberzuges anf Aluminium. Hugo Jäger, 
Lüdenscheid. 

Gebrauch smaster. 

KI. 2|b. 177855. Elemcnt<lcckcl, der beim Aufsetzen 

uof das Element durch eine Zwischentagc von Filz 
o. dgl. abgedichiet wird. P. Jenlsch & Uoehmer, 
Berlin. 

Kl. 21c. 177828. Geschlossene SichcrungspatroDC mit 

einfachem, kanabariigcro, auf beiden .Seiten durch 
Asbest)>fropfen und kappeoariigc, aufgekiltete An- 
schlassstUckc geschlossenem Schmelzraume. Siemens 
A: Halske. Akt.-Ges., Berlin. 

Kl. 21 c. 178109. Edisonstnpselsicherung mit Ver- 
srhlusapfropfen für die den Schmelzfaden enthaltenden 
Kanäle in der Nähe der .VnschlussstUckc, Siemens 
& Halske, Akl.-Ges., Berlin. 

Kl. 2 IC. 178111. Schalt- oder Kontakt-Apparate mit 
sclbstlcarhtendeo Gehäusen. Griffen oder Druck- 
knöpfen. O. V. Horstig, Saarbrücken. 

Kl. 2lc. 178286. Blitzschutzvorricbtung für elektrische 
Linien, gebildet aus hinter einander geschalteten, 
durch Luflstrecken von einander getrennten Elementen 
mit nach oben znrücktreienden Oberteilen oder An- 
sätzen. Jean August Schoen, Lausanne. 

Kl. 2lf. 178046. Bei Bogenlampen mit einem Sparer 
und nebeneinanderstehenden Kohlen die Anordnung 
von gegen die Kohlen um ungefähr 90^ verseiziei», 
schrägsteheiideo .Magneten mit dem Sparer. Körting 
& Mathiesen, Akt.-Ges., I.eutich-Leipzig. 

Kl> 2lf. 178047. Bei Bogenlampen mit nebeneinander- 
steheneien Kohlen die Anordnung eines schifTcheo- 
artigen Spcirers mit an den Flachseiten desselben an- 
geordneten X- furniigen .Magnetschenkeln. Körting 
& .Mathiesen, Akt.-Ges. Leatzsch- Leipzig. 

Kl. aih. 178530. Elektrischer Heizkörper mit emaillierten 
Drähteu. Ernst Kries, Neuenrade. 
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Kl. ztf. 178049. Bei Bogeninmpen mit neheneinamler* 
stehenden Kohlen die AnordnuDf; eine« icbilTchen* 
artiLteo Sparera mit an den Flachseiten de* leUteren aus- 
laufcndeo Macnetti-hcnkeln. Körtint; & Mathicten, 
Akt.’Ge*.. I.eutrcch'Leipsig'. 

Kl.’aif. 178048. Bel Bo^'tnlampeo mit nelteneinandcr* 
stehenden Kohlen die AnordnanK eine* achiflFchen'' 
nrlif^en Sparer» mit f*enei]*t ru feinen Klachieiien ver* 
laufenden Mu^ctschenkeln. Kürling & Matbiesen, 
Akt.-Ge»., I.eut74ich*I<eipsii*. 

Kl. 2l{. 17S090. Sparer für Boi>en!ampen aas magne- 

tischen Material, welche* durch einen oder mehrere 
Elcktromagnete polarisiert ist und im innem Hohl- 
raum ein ma<;ne<ischea Feld erxengt. KlektrizitÜts- 
Akt.-Ges. vorm. Scbuckert & Co., NümberK. 

KI. 31 f. 178116. Bei Bogenlam|ien mit Übereinander- 
stehenden Kohlen die Anordounj; einer SchuUwand 
über dem Lichtbogen. Kbrihig 8: Mathiesen, 
Akt.>Ges., Leuusch-I..eipsig. 

Kl, 2lf. 178117. Bei solchen Bogenlampen, die mit 
einer ül»er dem Lichtbogen befindlichen Schutzwand 
versehen sind, die Anordnung von VcntilationsölTnungcn 
in dem ülicrcn Gehäiiseteil. Körting & Mathiesen, 
.^kl.•Ges., I.eutzsch-l.eipzig. 

Kl. 2if. 178118. Bei Uogenbmpen mit ntfbeneiD.under- 
stehenden Kohlen die Anordnung einer Schauwand 
üi>cr dem Lichtbogen. Körting & Mathiesen, 
Akt.-Ges., Leutzsch-Leipzig. 

KI. 2if. 178119. Bei Kogenbrnpen die Anordnung 
einer beweglichen Schutiwand Uber dem Lichtbogen. 
K öriiiig & M athiese D, Akt.-Ges., Leutzsch>t,eipzig. 

Kl. 3 lf. 178120. Bei Bogcnl.umpen die Anordnung 
einer auf den Lampcnsiangcn featsitzendea Sebutz- 
wand. Körting 1.^ Mathiesen, Akt. «Ges., Lentisch* 
Leipzig. 

KL. 21b. 17S945. Aufsatzglas zum Meidinger-Lkmeni, 

mit abschraubbarem Deckel, l'Ullöffnung, Kinkerbung 
und um unteren Ende vorgesehener kleiner OefTnung. 
Hermann Säker, Stargard i. Fomm. 

Kl. 31b. 17S9S5. Elektrischer .Sammler, bei welchem 

dicke, positivel’laoic IMatten abwechselnd mit pastiericn 
negaiiven Doppelplaiten angeordnel sind. Alfred 
.Meister, Berlin, Wühelmshavencrstr. 43. 

Kl. 3 if. < 7 ^ 797 - Transportabler elektrischer Be- 
leuchtungskörper mit federndem Tragebügcl, der beim 
Anbeben automatisch den Siromscbluss herstclit. 
Multiplex internationtlc Gaszündcr-Gcseil- 
»chaft m. i». !(., Berlin. 

Kl. 2if. 17S96]. Elektrische Bogenlampe mit gegen- 
einander geneigt sieheodeti Kohien<ttiften, bei welcher 
der Anker des M.igneten oder einer anderen Regelungs- 
vorrichtung mittels einer Zugstange und eines Winkel- 
hebelt die Entfernung der -Spilsen bceinflassl. Anker- 
Kick trixi tat s- Gcicllscbaft m. h. IL, l..eipzig- 
Lindenau. 

Kl. 3lb. 1791(18. Galvanisches Element, bei welchem 
die entweicltenden Gase mit Hilfe von Rohren durch 
zwei Schichten aut .S.Hgespäocn od. dergl. geleitet 
werden, während ein drittes Rohr die Gase ins Freie 
lUhrt. F. Eicbenback, Berlin, /ostenerslr. 36. 

Kl. 2ih. 179286. 'Pruckenbatteric für eleklrisclic 

l. euchl* oder Zündvorrichtungen, mit in der ab- 
dichtenden Masse eingebetteter F.assung fUr den Sockel 
der Glühbirne oder der Züudvorrichlang. Frau 
Caroline Schmidt, CTarlottcnburg, Wallstr. 9. 

RI. 3t b. 179383. Zinkhccher für Trockenelemente 
unter Vermeidung seiner Löiuaht, aus einem Stück 
bergestellt. Tbc l'ortable Electric Light Co., 

m. b. II., Berlin. 


Kl. 21b. 179384. Elektrische Taschenbatterie in Form 

einet Zigarrenetuis o. dgL, bei welcher die Elemente 
mit dem etnzuachiebenden Etuiteil zu einem Ganzen 
vereinigt sind. Albert FriedHinder & Co., Berlin. 

Kl. 3ib. 179 $93. Elcmentenbccher aus riffelbiech« 
ttrtig gerippter Lackpappe. J. P. Hahn, Nürnberg, 
Gostenhofer Hauptstr. 5t. '* •, 

Kl. 21 h. 179284. Elektrischer Heizkörper, dessen 
Heizdraht um ein isoliertes Mctallstttck gewickelt ist. 
Fa. C. Schniewindt. Neuenrade. 

Kl. 21 fa. 179424. Elektrische Hcizvorrichtnng au* 
einem vom elektrUchen Strom durchfioMcnen Wider* 
standsdrählen bcstc)icDdeD Heizkörper und einem 
hinter demselben .mgeordneten Zenirlfugal-Exhaustor, 
welcher mit dem den Motor umschlicssenden Kapsel- 
gchäuse ein Ganzes bildet. Alfred Seyferth, Berlin, 
Gr. Frankfurterslr. 50I51. 

Kl. 121. 179670. Zur Elektrolyse von (.'hlormetallen 

dienender, mit Koblcnanode ansgekleideter Holztrog, 
in welchem die mit Bleifolie belegte, als Zylinder 
ausgebildete Kathode rotiert« George Junca Atkius, 
Tottenham. 

Kl. 2tb. 179933. Aus wAlmdachartigeo Elektroden 
und .luiwcchselbaren .Schlammsammicm bestehende 
Sammlerbatterie, welche mittels in einander greifender 
Ansitze an den aegatiren Elektroden aufgebaut und 
mit einem zentralen, die Ablcitungsfahnen aufnehmen- 
den Schacht versehen ist. Schweizer Akkumula- 
torenwerke Trtbelhorn A.-G., Zürich. 

Kl. 2lf. 179905. Elektrische Batterie für Taschen- 
lampen mit einer an der Seite und einer in der Mitte 
der oberen Flache der Batterie fcstgclcgten KonUkt- 
feder. Allgemeine Vertriebs* Gesellschaft 
Krüger & Cie., G. m. b. II., Berlin. 

Kl. I2i. 180687. K.'irbidicbmelsofen, bei welchem der 
als Elektrode ausgebÜdete Schmcizraum sich trichter- 
förmig nach unten erweitert and die gegenpolige 
Elektrode von unten in erstere hineiogeschoben wird. 
Christian Diesler, Koblenz. 

Kl. 121. 1806S8. Elektrischer Schmelzofen zur Dar- 

stellung von Karbid, l>ei welchem der als Elektrode 
dienende Scbmelzherd aus einem konisch ausgebohrten 
Kohicnstuck besteht, in welches die andere gleichfalls 
als konisches Kohlcnstück nuvgeliildete Elektrode 
hincinragt. Christian Diesler. Koblenz.' 

Kl. I2i. 180689. Elektrischer Ofen zur Ibiritellcng 
von Karbiden mit einem Rost, weicher ans kreisförmig 
angeordnelen und Widerstünde bildenden KohlensiäheD 
besteht. Christian Diesler, Koblenz. 

Kl. 31 b. 180354. Cemeoi* Oller BatteriegliUer mit luft- 
■iieht S4'hllrssendcm Deckel. Johann Wunde, Görlitz, 
I.angesirasse. 

KI. 21 b. 180571. Träger zur Aufnahme de* De|X)lari* 
saiors galvanischer Elemente, bestehend aus dünnen, 
an beiden Enden mittels Schrauben oder Metall* 
Vergusses lusninmengefitgtcii .Metallsireifcn. Gustav 
Adolph Wedekind, Hamburg, Neuerwalt 43. 

Kl. 31 b. 180666. Trockenelement mit auf dem Element 
seihst angebrachter Lampe und federndem Kontakt. 
AU>crt Freund, Berlin, Neue Friedriebstrasse. 

Kl. 3 IC. 1S0S39. Widcrsunds-Eiemeni mit zwischen 
den Enden behediiehen Befcstigungsansätzen. Elck- 
trizitäts-.\kt.-Gcs , vorm. W. Lahmcyer & Co., 
Frankfurt a. M. 

Kl. 3 1 c. i Sl 046. Flüssigkeitsonlaaser mit sichelförmiger, 
um eine senkrecht zu ihr stehende Achs« drehbarer 
Tuuchelektrode und in möglichst grossem Alzstande von 
der Sichelspitze im Klü«sigkeitsbehälter angeordneter 
Gegen-Elektrodc. Siemens & Halskc, Akt-Ges.. 
Berlin. 


Fiir die K«ii«klian vcr.inlwotllt« h. Dt. KctiSnürr. iWrtia W,6a. \>rUs von M. Krnyn. Pctlin W. 35. 

Oedru^kt bei lml>eT|{ & Lefson in ßetlin SW- 
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VERFAHREN ZUR VORWÄRMUNG DER BESCHICKUNG 
ELEKTRISCHER ÖFEN. 

Von j 4 . Mine! und A. Neuburger. 


Uie Vorwärmung der dem elektrischen 
Ofen zugeführten Heschickung wird auf 
verschiedene Weise ausgefuhrt; als Keispiel 
sei der Ofen von Louis Reuleux aufgeführt. 

Der Zweck desselben besteht darin, die 
Materialien, welche durch die galvanische 
Wärme oder durch die elektrische Einwirkung, 
verbunden mit der Ivlektrolyse, zu zersetzen 
und zu schmelzen bestimmt .sind, vor ihrer 
.•\nkunft in dem elektrischen Schmclzherd auf 
eine möglichst hohe Temperatur zu bringen. 

Man verwendet zu diesem Zwecke einen 
nach Fig. 53 und 54 dargestellten Ofen 
mit drei Schächten FFi F^, dessen obere 
Schachtwände senkrecht oder schräg ange- 
bracht sein können. In den Mittelschacht 
bringt man Koks oder Holzkohle. 

In die seitwärts befindlichen Schächte 
bringt man die Erze und die E'lus.smittel. 

Der Mittcl-schachl F ist mit Düsen T 
und die seitwärts befindlichen Schächte F^ 
und Fi sind mit Knallga.sdüscn C versehen. 
Diese Düsen sind genügend von den Elek- 
troden E und ihrem Wirkungskreis entfernt 
angeordnet, damit der Wind u. s. w„ welchen 


sie einführen, die Wirkung der Elektroden 
nicht beeinträchtigt. 

Durch die Düsen T wird atmosphärische 
Luft und durch die Knallgasdüsen C Stein- 
kohlengas oder Wasserstolfgas oder ein 
flüssiger Brenn.stoff eingeblasen. Die durch 
die Düse T eingeblascne atmosphärische Luft 
verbrennt einen Teil des Koks oder der Holz- 
kohle, welche sich im Mittclschacht befindet, 
und erhitzt auf diese Weise den anderen Teil 
der Kohle oder des Koks. 

Das durch die Düsen C eingeblasene 
Gas heizt die zu zersetzenden Materialien 
(Erze und Flussmittel), welche sich in den 
seitwärts gelegenen Schächten befinden. 

Nach unten zu vereinigen sich die drei 
Schächte zu einem einzigen und schliessen 
sich an einen elektrischen Reduktions- 
lierd an. 

Sowie die Materialien in dem Schmelz- 
herd reduziert werden und die Erzeugnisse 
aus dem.selbcn in die freie Luft fliessen, 
werden dieselben in dem Schmelzherd durch 
neue .Materialien ersetzt, welche, anstatt wie 
gegenwärtig kalt, stark erhitzt in denselben 
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kommen. Da der durch einen Brennstoff 
erzeugte VVarmeertrag viel weniger kost- 
spielig i.st, als derjenige, welcher durch Elek- 
trizität erzeugt wird, so werden dadurch die 





l'i«- 54 


Selbstkosten der erzeugten Metalle wesentlich 
billiger. 

Kur die Erhaltung der Wände des Ofens 
und besonders derjenigen des MitteI.schachtes 
kühlt man dieselben ab, «venn es nötig ist. 
sei es durch eine Bewässerung oder durch 
in den Wanden angebrachte Röhren, in 
welchen man fliessendes W'asser zum Um- 
lauf bringt. 

Während aber nach der eben beschrie- 
benen Bauart nur eine doppelte Wärmeent 
Wicklung möglich ist und die N'orwärnuing der 
zu behandelnden Stoffe durch die Verbrennung 
von Kohle oder Knallgas in dem eigentlichen 
elektrischen Ofen selb.st vorgenommen wird, 
soll die vorliegende Anordnung eine drei- 
fache Wärraeausnutzung ermöglichen. Ausser- 
dem ist bei derselben die Anordnung .so 
getroffen, das.s für die Ausnutzung der 
btromwarme oder des Lichtbogens ein von 
derVorwärmevorrichtung räumlich getrennter 
Ofen in Betracht kommt. 

Im Gegensatz zu anderen Ofenlormen. 
insbesondere dem soeben beschriebenen, 
bei denen eine V'orwärmung des zu elek 
trolysierenden Gutes vorgesehen ist, hat 
aber der elektrische Ofen nach vorliegender 
,-\nordnung auch noch eine solche Einrichtung 
erhalten, dass die Vorwärmung ganz nacli 
Belieben in zwei oder auch nur in einer 
Temperaturstufe vorgenommen werden kann. 

Der .auf der Zeichnung in Fig. 55 und 56 
im Schnitt und im Grundriss dargestellte 
eicktri-ichc Ofen ist unter dem besonderen 
Gesichtspunkte seiner Verbindung mit Hoch- 
öfen entworfen worden, um die heissen 
Gichtgase in doppelter Weise, einmal durch 
■Ausnutzung ihrer hohen Eigenwarme und 
dann durch ihre Verbrennung zur Vorwärmung 
der in den elektrischen Oefen eingebrachten 
Beschickung, wo die Stromwärme oder der 
elektrische Lichtbogen die dritte Wärme- 
(juelle bildet, ausnutzen zu können. 

Zu diesem Zwecke sind an den I,ängs- 
seiten des eigentlichen elektrischen Ofens H ' 
je zwei Kammern A’ und ,S’ hinter einander 
angeordnet. Die Wandungen B der 
Kammern 5 sind mit Luftkanälen U ver- 
sehen, deren Pfeifen U in die Kammern 5 ' 
abblascn, während die heissen Gase in diese 
Kammern S durch die Kanäle C oder C 
und die Düsen O eintreten. 

r>iese .-\nordnung gestattet nun die 
Ausnutzung von heissen Gasen zum Zwecke 
der Vorwärmung der Beschickung in mehr, 
fachcr z\rt, je nachdem man höherer oder 
niedrigerer Temperaturen für das elektro- 
metallurgische Verlahren benötigt. 
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I. Wenn man möglichsl hohe Tenipe- handelnde Gut auf mehr als 1000" C. vor- 
raturen im elektrischen Ofen H' erzeugen wärmen will, wird man, die Verbindung des 
und zugleich zur V'erminderung von Strom- elektrischen Ofens mit einem Hochofen vor- 
Verlusten und Wärmeverlusten das zu be- ausgesetzt, die heissen Gichtgase unmittelbar 


in die Kammern Jf einströmen lassen. Die aus diesen durch die Düsen O in die 

Kammern Ji werden hierbei auf etwa 5CXD* C. Kammern S, wo sie unter Vermittelung der 

erwärmt. Die heissen Gichtgase ziehen durch die Kanäle K zugeführten und dort 

dann durch die Kanäle C ab und gelangen gleichzeitig vorgewärmten Luft zur Ver- 


Rg- 56. 


brennung gebracht werden. Hierbei steigt 
die Temperatur in den Kammern 5 auf etwa 
1500*. 

II. Für den Fall, wo man Hochofengase 
nicht zur Verfügung hat, die Dynamo- 


maschine aber durch einen Gasmotor ange- 
trieben wird, gestattet die eben beschriebene 
liauart des elektrischen Ofens ohne irgend 
welche Abänderung dieselbe Anwendung 
wie im Fall I. Man lässt dann die .Abgase 
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des Gasmotors durcli die Kammern R hin- 
durchtreten, und es findet dann ebenfalls 
eine Erwarmung dieser auf etwa 500° C. 
statt. Den Eintritt der nicht mehr brenn- 
baren Abgase in die Kammern S verhindert 
man durch Ab.sperren der Kanäle C ver- 
mittelst des Schiebers X. Um aber trotz- 
dem die Kammern 5 auf eine höhere 
Temperatur zu bringen, leitet man durch 
die Kanäle C* Leuchtgas, Dowsongas, Wasser- 
gas u. s w., wie es zum Betriebe des Gas- 
motors benutzt wird, und bringt dieses Gas 
in den Kammern 5 in der oben beschriebenen 
Weise zur Verbrennung. 

in. Die heissen Verbrennungsgase aus 
den Kammern S können im Falle II zu- 
nächst wieder in die Kammern R geleitet 
werden, ehe sie in den Schornstein geleitet 
werden. 

IV. Wenn man nur niedriger Tempe- 
raturen benötigt, kann man die heissen 
Hochofengase, die z\bgase der Gasmotoren 
oder irgend welche anderen heissen Abga-e, 
natürlich auch die des elektrischen Ofens 
selbst, nach einander die Kammern 5 und R 
durch.streichen la.ssen und erzielt so eine 
Vorwärmung des zu behandelnden Gutes auf 
etwa 500” C. und verhindert gleichzeitig 
Wärnieverluste durch Strahlung nach aussen. 

V. Die ganze Anordnung des elektrischen 
Ofens mit seinen Seiteiikammern gestattet 
auch die Zuführung der heimsen Hochofen- 
gase, nachdem sie ihre vorwarmende Wirkung 


ausgeübt haben, unmittelbar in das Innere 
des elektrischen Ofins, wo man von ihrer 
reducierenden Wirkung Nutzen ziehen oder 
wo man sie unmittelbar über der Beschickung 
zur Verbrennung bringen kann. 

Das Verfahren bildet den Gegenstand 
eines Patentes, für das die Ansprüche lauten: 

1. Verfahren zur Vorwärmung der Be- 
schickungclektrischer Oefen vermittelst heisser 
Abgase und brennbarer Gase, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Gase durch je zwei 
an den Längsseiten des Ofenschachtes hinter 
einander angcoidnete Kammern geleitet 
werden, von welchen die dem Schacht zu- 
nächst liegenden Kammern zur Verbrennung 
der Gase, die beiden äusseren dagegen zur 
Einführung heisser Gase oder zur Abfüh- 
rung der verbrannten Gase zweiks Ver- 
hütung von Wärineverlusten durch Strahlung 
dienen. 

2. Eine Aiisführungsform des Verfahrens 
nach Anspruch i zur doppelten Ausnutzung 
von brennbaien heissen Abga.sen, z. B. Hoch- 
ofeiigichtgasen, dadurch gekennzeichnet, dass 
diese Gase zur Ausnutzung ihrer hohen 
Eigenwärme zunächst durcii die äusseren 
Kammern geleitet und alsdann in den inneren 
Kammern verbrannt werden. 

3. Eine Ausfuhrungaform des Verfahrens 
nach An.sprucii I, dadurch gekennzeichnet, 
dass zwecks geringerer Voi wärmung der Be- 
schickung eine Verbrennung der Gase in 
den inneren Kammern nicht erfolgt. 


ELEKTROCHEMISCHE BLEICHEREI. 


In Heft No. 4, pag. 93 dieses Jahrgangs 
brachten wir eine kurze Notiz über ein neues 
elektrisches Bleichverfahren. Nach inzwischen 
eiiigezogenen näheren Erkundigungen handelt 
es sich hierbei weniger um eine neuartige 
Bleicherei selbst, als um einen originellen 
>z\pparat- Elektrolysen hierzu. — Da.ss eine 
Auflösung von gewöhnlichem Salz in Wasser, 
auf geeignete Art dir Einwirkung des elek- 
trischen .-itroins untcrworieii, kra bg bleichend 
wirkt, ist längst b> kannt und sind auch schon 
die verschiedensten Einrichlungi n, Salzlösung 
möglichst vorteilhaft zu elektiolysieren, ver- 
sucht worden. Wir erinnern nur an den 
»Kellner- Elektrolysen und die Kohlen- 
apparaie von Dr. Oettel. Elektrische Bleich- 
hüssigkeit aus Salzlösung kann überall da 
Verw endung finden, wo Chlorkalk oder dessen 


Umsetzungsprodukte mit Soda bezw. Potasche 
(Eau de javelle, Eau de Labaragne) gebraucht 
werden. 

Bei dem höheren Preis, namentlich dieser 
letzteren Präparate, vermochten sich selbst 
die relativ ungünstig arbeitenden älteren 
Eliktroly-er-Systeme hier Eingang zu ver- 
schiiffcn. Seit dem kolossalen Preissturz, den 
Chlorkalk vor wenigen Jahren infolge der 
Chlor- und Sodafabrikation auf elektri.ichem 
Wege erfahten hat. ist die Verwendung elek- 
trischer Bleichflussigkeiien wieder mehr in 
den Hintergrund getreten. Wenn trotzdem 
in zahlreichen Fallen, nämlich überall da, wo 
Salz und Kraft billig sind und die eUkirische 
Bleiche Vorteile vor dem Chlorkalk bietet, 
diese nicht durchgedrungen ist, lag dies an 
den noch mit mancherlei Unzukömmlichkeiten 
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behafteten Apparaten — Elektrolysern — 
selbst, teilweise auch an den beträchtlichen 
Anschaffnngskosten derselben. Kis heute ist 
kaum mehr als ein verschwindender Bruchteil 
des Chlorkalk -Konsums durch elektrische 
Bleichflussigkeit verdrängt worden. 

Nun scheint aber auf diesem Gebiete ein 
respektabler Fortschritt gemacht worden zu 
sein, indem der in Nachstehendem näher be- 
schriebene Apparat eine ungleich intensivere 
Ausnützung des Salzes und der Kraft erreicht, 
als dies bisher möglich war. Die praktische 
Bedeutung dieses neuen Systems liegt darin, 
dass die Erstellungskosten der Bleichflüssig- 
keit wieder auf ein Niveau herabsinken, das 
erfolgreich mit Chlorkalk zu konkurrieren 
vermag. — Nach uns von der Fabrik über- 
lassenen Attesten, speziell aus Baumwoll- 
bleichereien, bewähren sich diese neuen 
Elektrolyser vorzüglich. Es wird dem System 
übereinstimmend das Zeugnis grösster Zu- 
veilässigkeit, Reinlichkeit, Sparsamkeit und 
D.aucrhafiigkeit gegeben und der geringe 
Salz- und Kraftverbrauch gegenüber amleren 
Systemen lobend hervorgehoben. — Die 
hervorragend elegante Bleichwirkung der 
damit erhaltenen Bleichflüssigkeitcn m.ig wohl 
darauf zuruckzufuhren sein, dass infolge der 
weitgehenden Salzzersetzung verhältnismässig 
wenig unzersetztes Salz sich in jenen vor. 
findet, daher die Wirkung der Bleichsubstanz 
reiner zur Geltung gelangt. 

Es ist schon darüber gestritten worden, 
was eigentlich dieses durch den elektrischen 
Strom aus dem Salze gebildete Bleichagens 
sein möge, und ist solches als identisch mit 
unterchlorigsaurem Natron ausgesprochen 
worden. Dieser Ansicht wurde andererseits 
entgegengetreten und die Wahrscheinlichkeit 
der Bildung von chlorigsaurem Natron 
(welches noch energischer bleicht als das I lypo- 
chlorit) oder gar elektrisch activierter llypo- 
chlorite und Chlorite ins Feld geführt, so 
dass diese Frage noch unentschieden erscheint, 
jras auch für die praktische Seite ganz gleich- 
gütig ist. Thatsache bleibt, dass in den 
meisten Fällen mit elektrischer Bleichflüssig- 
keit bessere Resultate erhalten werden, als 
mit Chlorkalklösungen. 

Figur 57 zeigt die Vorderansicht eines 
kleineren Bleichapparates. Auf einer Art 
Treppe sind sieben horizontal liegende 
Platten angeordnet. Jede dieser Platten 
stellt einen Elektrolyser für sich dar — 
bildet eine Einheit. In vorliegendem l'alle 
absorbiert jede dieser Platten 7 Ampere 
bei too Volt, also ziemlich genau eine 
Pferdekraft. — Für grössere Betriebe sind 
Platten für 20 .Ampere und 220 Volt, also 


öpferdige Einheiten, in Verwendung. Die 
Zahl der Platten richtet sich nach der ver- 
langten I^istungsfähigkeit des Apparates. 
So beanspruchen z. B. 60 solcher Platten 
eine Kraft von 360 Pferdestärken und pro- 
duzieren in 24StUndigem Betrieb täglich 
1600 kg Chlor (gleichwertig 4500 kg Chlor- 
kalk) bei 8000 kg Salzverbrauch. — Der 
kleine Apparat wie Figur produziert stünd- 
lich I kg Bleichchlor. Die Salzlösung fliesst 
aus einem obenstehenden Behälter in die 



Pig. 57. 

Ansicht des elektrochemischen Hleichapperates. 

ZU oberst liegende Platte, verteilt sich 
gleichmässig über diese, fällt dann auf die 
nächst tiefer liegende Platte, von dieser 
weiter und so fort, bis die Flüssigkeit auf 
der untersten Platte angelangt und von 
dieser in ein Sammelgefass ablauft. WährentI 
die Salzauflösung dermassen kaskadenartig 
über die Platten fällt, fliesst derelektrischcStrom 
in der Hreitrichtung durch diese und zersetzt 
die Lösung. Es können Bleichflüssigkeiten 
mit 30 per .Mille Chlorgehalt erhalten werden. 
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In der Regel genügen 12, 15, 20 " lileich- 
chlorgclialt, indem auch diese Lösungen 
noch zehnfach mit Wasser verdünnt werden 
müssen, um mit dem Blcichgut (Baumwolle, 
Cellulose etc.) zusammen gebracht zu werden. 

Bei näherer Betrachtung der einzelnen 
Klektrolyserplattcn zeigt sich, dass jede der- 
selben von 22 Furchen durchzogen ist, in 
welchen eigentümlich geformte Körper aus 
Platin-Iridium eingebettet sind. Diese dienen 
dazu, den elektrischen Strom in innigen 
Kontakt mit der in den Furchen dahin- 
fliesseiiden Salzlösung zu bringen. 

Die Platten selbst bestehen aus einem 
glänzend schwarzen, harten, ebonitähnlichen 
Materiale. 

Die Wirkung des neuen Apparates 
scheint in erster Linie auf einem Verfahren 
zu beruhen, wonach die Salzlösung in dünne 
F'lu.ssigkeitsfäden verteilt und so der Ein- 
wirkung des elektrischen Stroms unterworfen 
wird (D. R.-P. 1 18450 und 121525). Daneben 
sind die Platin iridium-Körperchen derart be- 
schallen, dass die elektrisch polarisierten 
F'lächen nicht, wie bei allen andern Elek- 
trolysern, gleich gross sind, sondern im 


Gegenteil die chlor-polarisierte Elektroden- 
fläche eine mehrfach grössere Ausdehnung 
besitzt, als die wasserstoH polarisierte F'läche. 
Dieses ebenfalls w'ichtige Prinzip findet 
sich auf dem Gebiete der Bleichapparate 
hier zum ersten Male realisiert und ist in 
den meisten Staaten ebenfalls patentrechtlich 
geschützt. 

Ebenso sinnreich wie die Konstruktion 
der Platten selbst, ist die Art der Strom- 
zufuhrung zu diesen, welche vor jedem An- 
gnlT vollkommen geschützt erscheint. 

Möge sich dieser F'ortschritt recht 
schneit und allgemein einführen, in Raum, 
wollbleichereien, ZellstofiTfabriken, Papier- 
fabriken, Waschanstalten. Auch zur Aus- 
führung von elektrochemischen Operationen, 
wie Reduktionen, Oxydationen etc. scheint 
das System anwendbar. Wir haben in der 
elektrochemischen Industrie wenig Fälle von 
praktischem Interesse zu verzeichnen, wohl 
aber einen Uebeifluss mehr oder weniger 
grauer Theorien. Hier liegt frisch pulsierende, 
praktische Arbeit vor uns, auf die aufmerk- 
sam zu machen uns angenehme Pflicht ist. 

M. G. 


ELEKTROLYTISCHE SEKUNDÄRREAKTIONEN, 

Von Prof. Joseph IK Richards, (Schlun.) 


ln jedem Falle wird das Salz heraus- 
genommen oder geht in die Lösung über. 
Wir können die verschiedenen Stufen dieser 
Reaktion nicht analy.sieren, aber wir können 
die totale Bildungswärme der beiden Salze 
aus ihren Elementen entnehmen und finden 
ihre Differenz; z. B.: 

(Cu,S,0„aq)= 198400 Cal. = primär, 
(Fe, S, O4. aq) = 235600 Cal. = sekundär. 
F'reier Ueberschuss = 37 200 Cal. 

Daher ist die Zersetzungsspannung 

Vd = - go 

2 X 23040 

In diesem Falle hat daher die sekundäre 
Reaktion mehr Energie geliefert, als die 
primäre erfordert hat; eine Zersetzungs- 
spannung wird nicht erfordert, aber die An- 
ordnung liefert eine Spannung von 0,80 Volt 
und wirkt daher als eine Batterie mit jener 
elektromotorischen Kraft. 

Beim Fällen von Zink aus Zinksulfat 
mit Eisenanoden, die von einer porösen 


Zelle umschlossen sind, ist die erforderliche 
Energie folgende: 

(Zn, S, O,, aq) = 248 500 Cal. = primär, 
(F'e, S, O,. aq) = 235600 Cal. = sekundär. 
Deficit (absorb.) = 12900 Cal. 

Daher 




12900 


‘ 0,28 Volt. 


2 X 23040 
Wenn eine unlösliche Verbindung an 
der Anode gebildet wird, so schützt sie ent- 
weder die Anode vor weiterer Oxydation, 
oder sic kann ein Nichtleiter sein und hindert 
den Strom. Wenn im oben erwähnten 
Aluminiumprozess Kupferplatten anstatt 
Kohlenanodcn angewendet werden, wird 
Kupfc’oxyd gebildet, welches das darunter 
befindliche Metall schützt und noch den 
Strom leitet, (Cu, O) = 37 200. Während 
d,is Oxj'd .sich bildet, wird die Spannung 
der Zersetzung reduziert zu 

nzoo 

2 X 23040“ 


= 0,80 Volt; 
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aber sobald dieser Ueberzug sich fort- 
setzt, geht dieser Vorteil verloren, und die 
ganze Zersetzungsspannung lür Thonerde 
allein ist erforderlich. 

Diese Reaktionen werden auch im 
grossen angewendet zur elektrol> tischen 
Herstellung metallischer Verbindungen aus 
den Metallen selbst. Durch Rlektrolysieren 
eines Bades von Natriumkarbonat mit einer 
Bleianode wird Bleikarbonat an der Anode 
gebildet, die infolge ihres losen Zusammen- 
hanges beständig abfällt und eine frische 
Bleioberfläche darbietet. Diese dient als 
Basis mehrerer Versuche, reines Blei elektro- 
lytisch herzustellen. 

Wenn eine essigsaure Natriumlüsung in 
ähnlicher Weise elektroly.siert wird, wird 
eine beträchtliche Menge von Bleikarbonat 
vermischt mit Hydrat gebildet. Metallische 
Sulfite werden dadurch herge.stellt, dass die 
Metalle als Anoden in Hyposulfitlösungen 
angewandt werden, da die Reaktion wahr- 
scheinlich eine solche ist, dass das Hypo- 
sulfitradikal SjOi sich in S und SO, spaltet, 
wobei das erstere sich mit dem Metall ver- 
bindet. (Prozess Roepper und Richards.) 
Diese Methode dient dazu, um künstliches 
Sulfid von Quecksilber, Cadmium und Anti- 
mon herzustcllen. 

Ein geringer Unterschied ist bei der 
Anwendung von Bleistein, Cu, S, als Anode 
in einem Bad von Kupfer-Sulfat vorhanden. 
(March esi-Prozess.) Das Kupfer wird durch 
das SO, Radikal gelöst, während der Schwefel 
frei wird und auf den Boden des Bades fällt 
Die Spannung, welche bei der Vereinigung 
von Cu mit SO, entwickelt wird, neutralisiert 
genau die primäre Zersetzung in Cu und 


SO,, so dass die reine Zersetzungsspannung 
in einem solchen Falle einfach diejenige ist, 
welche zur Zersetzung von Cu,S in Cu, und 
S erforderlich ist. 

Cu,S ergeben aber 20 270 Calorien, und 
daher beträgt die reine Spannung der Zer- 
setzung 0,44 V'olt 

Als Gegensatz sei hier erwähnt, dass bei 
Salom’s Prozess ein metallisches Sulfit als 
Kathode zersetzt wird. 

B. a) Ein Gas kann gebildet werden 
durch Einwirkung auf die Kathode, stets 
wenn die letztere einen Bestandteil enthält, 
der mit dem Kathion eine gasförmige 
Verbindung bilden kann. Dies ist z. B. der 
Fall, wenn metallische Sulfide als Kathoden 
in Säurelösungen angewendet werden, indem 
also das Wasserstoffkathion mit dem Schwefel 
gasförmigen Schwefelwasserstoff bildet und 
sofort das Sulfid zu Metall reduziert Das 
Gas wird sich zuerst im Elektrolyten auflösen, 
bis letzterer gesättigt ist, und nachher frei 
als Gas entweichen. Herr Salom hat sich 
diese Methode, Erze zureduzicren, patentieren 
lassen und ist gegenwärtig an den Niagara- 
Fallen mit der Darstellung von Bleischwamm 
aus Bleisulfit Erz beschäftigt. 

Wenn Bleisulfit als Kathode in einem 
Bade verdünnter Schwefelsäure angewendet 
wird, wird Wasserstoff an der Kathode frei 
und reduziert das Sulfid zu Bleischwamm 
unter Bildung von Schwefelwasserstoff. Die 
für die primäre Zersetzung erforderliche 
Spannung ist dem Wesen nach die gleiche 
wie für die Zersetzung von Wasser oder 
1,50 Volt. Die sekundäre Reaktion schliesst 
die beiden Quantitäten ein. 


(Pb, S) = 18400 Cal., absorbiert. 

(H„ S, 99) = 7300 » zuerst entwickelt. 

(Hj, S) — 2700 • später » 

absorbiertes Deficit = IIIOO Cal. zuerst 

> » = 15700 » später. 


Wenn die Operation beginnt, löst sich 
der zuerst gebildete Schwefelwasserstoff in 
der Säure, das Deficit ist 1 1 100 Cal., und 
die sekundären Reaktionen an der Anode 
vermehren daher die Zersetzungsspannung 
nimmt zu um 


V, 


1 1 100 
2 X 23040 


= 0,24 Volt. 


Nachdem die Flüssigkeit mit Gas ge- 
sättigt ist, entweicht das letztere, und das 
vermehrte Vj wird 


■5700 
2 X 23040 


o,34Volt. 


Die absorbierte Spannung bei der Zer- 
setzung im Bode ist daher 1,74 Volt am 
Anfang und 1,84 Volt bei regelmässiger 
Operation. 

B (b) Wenn ein geschmolzenes Zinksalz 
mit einer Kupferkathode elektrolysiert wird, 
bildet das niedcrgcschl.agene Metall mit dem 
Kupfer und den auf den Boden des Bades ge- 
fallenen Teilchen eine Legierung. Die im Bade 
ab.sorbierte Zersetzungsspannung wird daher 
vermindert durch die Energie bei der Ver- 
bindung von Kupfer und Zink. Die am 
leichtesten schmelzbare Legierung, Cu Zn„ 
bildet sich zuerst, und da ja seine Bildungs- 
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warme 10143 Cal. beträgt (J. J Baker), ver- 
mindert die Bildung Vj wie folgt: 

Verminderung V. Vj = — =0,11 Volt. 

2x23040 

Beim Castner Proze.ss zur Herstellung 


von Aetz-Natron besteht die Elektrolyse in 
der einen Zelle aus Salzwasser, wobei die 
Anode unzerstörbar ist und die Kathode aus 
einem Quecksilberbad besteht. Das Natrium 
wird vom Quecksilber mit grosser Intensität 
absorbiert. 


Zersetzung von Na CI — (Na, CI, 13 HjO) = 97200 und \Q = 4,22 
Verbindung von Na und Hg (Hg,, Na) = 21600 und Vj = 0,89 


= 3.37 Volt. 


Daher scheint es, dass die Zersetzungs- 
spannung in dieserZellc durch diese sekundäre 
Reaktion etwa um ein Volt verringert wird, 
also 4,22 — 0,89 = 3,33 Volt. Ich habe 
diese Zahl von 3,33 Volt selbst beobachtet. 

ln der andern Zelle des Castner- 
Apparates, wirkt das N.atriumamalgam als 
Anode, der Elektrolyt ist Wasser und das 
entstehende Aetznatron geht in Lösung. 

Die Reaktionen in dieser Zelle sind 
folgende: 

PrimäreZersetzung des Wassers = 1,50 Volt. 
Zersetzung des Amalgams = 0.89 > 

Bildungu. Lösung von Aetznatron 
Na,, O, 99 = 155200 
2 X 23040 

Es werden daher bei derprimärenReaktion 
1,5 V'olt absorbirt, bei der sekundären 
Reaktion 0,89 Volt oder im ganzen 2,39 V'olt, 
während die andere .sekundäre Reaktion, die 
Oxydation von Natrium zu .Aetznatron und 
seine Lösung im Wa-sser 3,37 Volt erzeugt. 

Vd = 1,5 + 0,89 — 3,37 = — 0,89 Volt. 

Wir sehen also, dass beinahe ein Volt 
in dieser Hälfte der Zelle erzeugt wird. 
Die erste Hälfte erfordert 3,33 zur Zer- 
setzung. Die bei der Zersetzung absorbierte 
Spannung beträgt daher für den ganzen 
.Apparat 3,33 — 0,98 = 2,35 Volt. 

B. c) Bei.spielc einer Verbindung des 
Kathions mit der Kathode zu einem festen 
Körper sind nicht zahlreich. Eins davon ist 
die Verbindung der WasserstofTionen mit 
l’latin oder Palladium zu einem festen Hydrid. 

Die Reaktion ist: 

(Pt,„ Hj) = 33900 Calorien, 
und die entsprechende A^erminderung der 
Spannung während dieser Reaktion ist 

-”9<5 =0,74 Volt, 

2 X 23040 

Diese Grösse hat oft das Messen der 
zur Zersetzung des Wassers notwendigen 
Spannung bei Anwendung von Platin- 
elektrodcn erschwert. 

Wenn Natriumionen sich in einer Menge 
von über 2 Prozent in einer Quecksilber- 
kathode lösen, ist das Hg, Na nicht länger 
im Quecksilber löslich und .scheidet sich als 
fester Körper aus. 


Die Wärmemengen sind folgende: 

(Hg,, Na) =21900 Calorien, 

(Hg, Na, Hg) = 2900 > 

Es scheint daher, dass wenn das flüssige 
Amalgam gebildet ist, 2900 Wärme-Calorien 
entwickelt werden, als wenn das Amalgam 
sich als Hg, Na ausscheidet. Ist dies der 
Fall, so werden 

2900 ,, , 

=0,13 Volt 

23040 ^ 

weniger Zersetzungs-Spannung absorbiert als 
wenn das Hg, Na sich im Quecksilber löst; 
oder vielleicht wäre es richtiger zu sagen, 
dass die sekundäre Reaktion im erstcren 
Falle mehr unterstützt als im letzteren, 
nämlich durch 0,13 Volt. 


IV. 

Reaktion der Ionen auf den Elektrolyten. 

A) An der Anode; Oxydierende, 
säuernde oder produzierende Wirkungen. 

1. Bildung eines Gases. 

2. Bildung eines festen, im Elektrolyten 
unlöslichen Körpers. 

3. Bildung eines festen im Elektrolyten 
löslichen Körpers. 

B) An der Kathode: Reduzierende 

Wirkungen. 

1. Bildung eines Gases. 

2. Bildung eines festen, im Elektrolyten 
unlöslichen Körpers. 

3. Bildung eines festen, im Elektrolyten 
löslichen Körpers. 

A. i). Die Anionen haben allgemein 
eine säuernde oder oxydierende Wirkung, 
welche im allgemeinen als »perduzierend« 
bezeichnet werden möge, im Gegensatz zu 
der reduzierenden Wirkung der Kationen. 
Dieser Einfluss wird in der organischen 
Chemie zum Oxydieren von organischen 
Verbindungen .sehr viel angewendet. 

Die zu ox>'diercnde chemische Ver- 
bindung wird in Wasser gelöst, Aetzkali 
oder ein saures Alkali je nach dem ent- 
sprechenden Fall hinzugeselzt und alsdann 
in eine poröse Zelle gestellt, die in ein 
grösseres, mit Säure oder Alkali gefülltes 
Gefass taucht. Der Sauerstoff, der an der 
.Anode im Atomzustande frei wird, wirkt auf 
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die organische Verbindung sehr kräftig ein 
und zwar viel kräftiger als freies Sauerstoff- 
gas, und der Strom wiri! fortgesetzt, bis 
der erwünschte Grad der Oxydation erreicht 
worden ist. 

Wenn die Wirkung zu stark ist oder zu 
lange dauert, wird fast jede organische Ver- 
bindung vollkommen oxydiert, ja srrgar 
buchstäblich zu Kohlensäure od-r Kolilen- 
oxydgas und Was.ser verbrannt. Eine gute 
Illustration dieser Wirkung ist, wenn CSj im 
Elektrolyten vorhanden ist und Sauerstoff 
frei wird. Diese Reaktion ist folgende: 

CS, + 6 O = CO, + 2 SO,; 
eine grosse Energiemenge wird so frei 
und verstärkt d. n Strom, denn CS, i-t eine 
endothermische Verbindung, deren Zersetzung 
Wärme freigiebt. Wir haben also die 
Energie wie folgt erzeugt; 

Zersetzung von CS, zu C u.S, = 14 100 Cal., 
Oxydation von C zu CO, ==97 200 » 

> » 2 S zu 2 SO , = 142 140 » 

253 740 Cal. 


Dies gilt für 60; für 10 würde sie 
sein 42 290 und die Verminderung der 
Zersetzungsspannung, welche bei dieser 
Reaktion cintritt, ist 


Va: 


42 190 


:0,92 Volt. 


2 X 23 040 

Im obigen l alle tritt auch eine sehr 
interes'ante sekundäre Reaktion an der 
Kathode ein, welche wir weiter unten in 
Betrachtung ziehen wollen. 

A. 2). Ein Beispiel dieser Fällung 
einer unlöslichen Verbindung aus der Lösung 
durch die Wirkung des Anions i.st die 
Elektrolyse der Lösung am Natriumhypo- 
sulfir, welche gelöstes Silberchlorid enthält. 
Der an der Anode frei werdende Schwefel 
bildet rasch einen schwarzen Niederschlag 
von Silbersulfid. Diese Methode dient zur 
Abschr-idung des Silbers aus derartigen 
Losungen. 

Wenn eine Bleinitratlösung mit einer 
Platinanode elektrolysiert wird, bildet sich 
an der Anode ein Ueberzug von Hlei- 
superoxyd, PbO,.was durch den oxydierenden 
Einfluss des Anions auf die Bleinitratlosung 
herrührt. 


A. 3). Von diesem Beispiel, vom 
Oxydieren oder Perduzieren des Elektrolyten 
an der Anode, wird in den chemischen 
Industrien bedeutende Anwendung gemacht. 
Die desinfizierende Wirkung de-- Ableitungs- 
wassers ist ein besonderer Fall. Im all- 
gemeinen i.st Satz im Ableitungswasser in 
genügender Menge enthalten (wenn nicht, 
wird_er^zugesctzt),_und die Flüssigkeit wird 


mit Aluminium oder Kohlen-Elektroden 
elektrolysiert. Chlorgas wird teilweise frei, 
und Hyposulfite werden durch die Wirkung 
des freiaewordeuen Sauerstoffes auf dem 
N.atriumchlorld gebildet, .so dass ein reich- 
liches De.sinfizieren resultiert. 

Die Elektrolyse von Salzwasser ver- 
ursacht die Bildung einer beträchtlichen 
Menge von Hypostilfil, und die Flüssigkeit 
kann alsdann als Bleichflüssigkeit verwendet 
werden. Dies ist das Prinzip des »elektro- 
lytischen Bleichens«, welches in Papiermühlen 
und Baumwollcnfabriken sehr viel ange- 
wendet wird. 

Hypochloride können in einer Lösung 
über 50“ nicht exisiiercn, so dass, wenn die 
Elektrolyse des Salzwassers über jene 
Temperatur hinaus stattfindet und das an 
der Kathode entstehende Aetznatron frei zur 
Anode wandern kann, Chlorat entsteht. 

Die Wirkung ist wahrscheinlich die, dass 
Natriumch’orid und Aetznatron augenblicklich 
zersetzt werden unil an der An- 'de OH- und 
Cl-Ionen ergeben. Diese ve- einigen sich zu 
HCl unter Freiwerden von Sau rstoff, und der 
letztere verwandelt das vorhanüene NaCI 
in Na CIO,. Praktisch wird alles im Handel 
vorkommende Kaliumchlorat auf diesem 
Wege durch Nutzbarmachung dieser sekun- 
dären Reaktion dargestellt. 

Das Anion wird oft vom Elektrolyten 
absorbiert und bildet eine höhere Verbindung. 
So schlagt eine Lösung von Kupferchlorür 
bei der Elektrolyse Kupfer an der Kathode 
ab, das frei gewordene Chlor dagegen ver- 
wandelt das Salz an der Anode in Kupfer 
Chlorid. 

Cu CI + CI = Cu CI, = 18 755 Cal. 

Die primäre Reaktion (Cu, CI) absorbiert 
32 875 Cal. (4,42 Volt), die sekundäre da- 
gegen entwicht It, wie oben, 18 755 Cal. 
(0,82 Volt), so dass die reine Zersetzungs- 
Spannung 0.6 Volt betragt. 

Diese Re-aktion kann als Typus einer 
ganzen Reihe ähnlicher Wirkungen dienen, 
die fortdauern, bis ein Teil oder der ganze 
Elektrolyt auf diese Weise perduziert wird. 
Wenn andererseits das an der Kathode aus- 
geschiedene Metall von der so erzeugten 
perduzierten Verbindung angegriffen wird, 
wenn die letztere sich mit dem Elektrolyten 
mischt und zur Kathode übergeht, so erfolgt 
eine Ruck-Reduktion in den ursprünglichen 
Zustand. So kann die Perduktion des 
Elektrolyten aktiv an der Anode vor sich 
gehen, und gleichzeitig auch die Reduktion 
derselben Verbindung aktiv an der Kathode. 
Das Ergebnis wird eine bedeutende Abnahme 
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im Betrage der an den Elektroden schliesä- 
lich zurückbleibenden Kationen und Anionen 
sein; der zurückbleibende Teil wird aber 
noch geringer sein als derjenige, welchen 
der Strom nach Faraday's Gesetz ab- 
scheiden würde. 

In der That, wenn einige geschmolzene 
Salze elektrolysiert werden, so sind die 
Perduktion an der Anode, die Diffusion des 
perduzierten Salzes an den Elektrolyten und 
die Reduktion an der Kathode so wirksam, 
dass absolut keine Produkte des Elektrolyten 
unter gewöhnlichen Bedingungen gefunden 
werden können, und die Substanz scheint 
den Ström ohne Zersetzung zu leiten. 

So wurde die anscheinend metallische 
I.eitungsfähigkeit von geschmolzenem Blei- 
jodid von p'araday beobachtet, aber 
schliesslich wie oben von Beetz erklärt; 
und so ist auch die Reaktion, welche bei 
der Herstellung des metallischen Natriums 
durch Elektrolyse von geschmolzenem ,^etz- 
natron auftritt. 

Ueber 325“ ist die auf den obigen 
Prinzipien beruhende Rückbildung .so wirk- 
sam, dass beständig icsoo Ampere durch 
ein kleines Gefäss mit geschmolzenem Aetz- 
natron geschickt werden können, ohne dass 
irgend etwas Natrium sich bildet, zwischen 
310“ und 320" dagegen wird Natrium im 
Ueberfluss erhalten. 

B. i). Wenn Was.ser mit darin ent- 
haltenem Schwefelkohlenstoff elektrolysiert 
wird, wirken dieentstchenden Wasserstoffionen 
sehr stark auf das CS, an der Kathode ein; 
es bildet sich Methangas, CH, und Schwefel- 
wasserstoft. Die Recktion ist folgende; 

CS, + 8H = CH, + 2H,S. 

Das Wärmeäquivalent der sekundären 
Reaktion ist 


Zersetzung der CS, 
Verbindung von H, und C 
, * H, und 2 S 


14 400 Cal., 
21 500 > 

5 400 > 

41 300 Cal. 
5 160 Cal. 


Vd = 


• 0,22 Volt. 


Für ein Atom 11 
Daher Verminderungen 
5160 
23 040 “ 

Wenn wir diese Reaktion in Verbindung 
mit der sekundären Oxydations-Reaktion an 
der Anode betrachten, wird die Zersetzungs- 
spannung durch die Anwesenheit des 
Schwefelkohlenstoffs um 0,22 Volt an der 
Kathode und um 0,92 Volt an der Anode, also 
im Ganzen um 1,14 Volt erniedrigt. Diese 
grosse Reduktion in der Spannung und das 
Freiwerden von Methan an der Kathode 
können beim Goldplattieren als nutzbringende 


Ergebni.sse in Betracht kommen, wenn zu dem 
Bade Schwefelkohlenstoff hinzugesetzt wird. 

Die übrigen Beispiele der sekundären 
Reaktionen schlicssen viele sehr wichtige 
chemische Prozesse ein. Das Kation kann 
auf den Solventen oder auf das zu elektro- 
lysierende Salz einwirken; es kann im Bade 
lösliche oder unlösliche Verbindungen er- 
zeugen. Dadie .allgemeine Wirkung reduzierend 
ist, so werden oft niedere Salze gebildet. 

Wenn man z. B. Kuplerchlorür CuCI 
elektrolysiert, kann das an der Anode frei- 
werdende Chlor .sich mit dem Bade ver- 
einigen und Cn CI, bilden, und zwar so 
schnell, dass entweichendes Chlor fast nicht 
wahrnehmbar ist; das Kupferkation kann 
aber nicht auf CuCI einwirken, weil dieses 
die Verbindung des Kupfers mit dem ge- 
ringsten Betrag von Chlor ist, und daher 
wird der normale Betrag an Kupfer ausge- 
schieden. 

VV'enn man andererseits eine Lösung 
von Kupfcrchlorid CuCI, elektrolysiert, sind 
die Bedingungen die umgekehrten. Die 
normale Chlormenge wird an der Anode 
frei, weil CuCI, zu irgend einer höheren 
Chlorserbindung nicht perduziert werden 
kann; an der Kathode jedoch wird das 
Kupfer grösstenteils, wenn nicht gänzlich 
das CuCI, zu CuCI reduzieren, und infolge- 
dessen bleibt nichts davon an der Kathode 
übrig. 

Wenn das Kathion ein leicht oxydier- 
bares Metall ist. so kann es auf das im 
Elektrolyten vorhandene Wasser einwirken, 
Wasserstoff frei machen und ein Oxyd 
bilden, das oft in ein Hydroxyd übergeht, 
wenn es mit Wasser sich vereinigen kann. 
Die Alkalimetalle zersetzen Wasser schnell, 
und ihre Hydrate sind in Wasser löslich. 
Man erhält auf diese Weise Lösungen ihrer 
Hydrate oder Aetz Alkalien. Wenn das 
Metall schnell zu einem unlöslichen Hydrate 
oxydiert, wie Magnesium oder Aluminium, 
wird die Kathode bald mit der weissen 
Oxydschicht bedeckt, und der Strom wird 
dadurch bisweilen unterbrochen. 

Andere Reaktionen sind die Reduktion 
von organischen Verbindungen, indem man 
in ihre Lösungen etwas Natriumsalz bringt 
und sie dann in einer porösen Zelle elcktro- 
lysiert, wobei die Kathode in sie ein- 
taucht. Die Reduktionswirkung ist stark 
und wird zu demselben Zweck benutzt wie 
die gewöhnliche Reduktion durch Natrium 
oder Zinkstaub oder andere reduzierende 
Reagentien. 

B. 2) Ein vortreffliches Beispiel dieser 
Wirkung ist das Fallen von Gold an 
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c>'anid, woraus Gold niedergeschlagen wird, 
und zwar nach folgender Formel: 

K + KAu (CN)s = Au -1- 2 KCN. 

Das Fällen des Goldes ist also eine 
rein sekundäre Reaktion. Die Wärmean- 
gaben für Berechnungen sind mangelhaft. 

Ein anderes Beispiel ist die Elektrolyse 
von Lösungen von Aluminium-Salzen, wie 
AI CI,. Die Aluminiumionen zersetzen das 
Wasser unter Bildung von Aluminiumhydrat. 
Die Reaktionen sind folgende; 

+ — 

Primär 2 Al CI, = 2 AI — 6 CI 

Sekundär an der Kathode 2 Al -f- 6 H,0 •= A1,0, • 3 H,0 -f- 3 H,. 

Die thermischen Reaktionen sind : 

Absorbiert in der primären 2 (Al, CI,, 99) = 475560 
Zersetzung von Wasser 3 (H„ O) = 207000 
Bildung von Aluminiumhydrat fAI,. O,, H, = 388800 
Reine, in der sekundären Aktion freiwerdende Warme 18 1800 
Die Zersetzungsspannungen sind daher: 

Primär Vd absorbiert = ^ = 3,44 Volt. 

6 X 23040 

, , , , . . 181 800 , , , 

Sekundär Vd freigeworden = — = 1,32 Volt. 

^ 6 X 230 40 ^ 

Reines Vd in der Elektrolyse =2,12 Volt. 


der Kathode, wenn' eine Lösung, die 
Kaliumgoldcyanid K,Au(CN), enthalt, elek- 
trolysiert wird. Hittorf bewies, dass dieses 
Salz sich folgendermassen zersetzt: 

+ — 

K,Au (CN), = K — Au (CN),. 

Das Anion spaltet sich in CN-Gas, 
welches frei wird, und Au CN, das in Lösung 
geht. An der Kathode wirken die K-Ionen 
auf das in der Lösung befindliche Gold- 


Diese Reaktion wird bei der Elektro 
lyse von unreinem Wasser angewendet, nach 
Zusatz eines Aluminiumsalzes, wodurch das 
Wasser an der Anode oxydiert und gereinigt 
wird, und das an der Kathode gefällte 
Aluminiumhydrat führt die Unreinigkeiten 
mechanisch fort. 

B. 3) Die Bildung von Alkalihydraten 


ist das beste Beispiel dieser Art sekundärer 
Reaktionen. Bei dcrElektrolyse einerNatrium- 
chloridlösung unter Anwendung nicht angreif- 
barer Elektroden erfolgt die primäre Zer- 
setzung in Natrium und Chlor; die sekundäre 
Reaktion ist die Zersetzung des Wassers durch 
das Natrium. 

Wir haben daher: 

= 96510 Cal. = 4,19 Volt. 

= 69000 
1 1 1 810 


Primäre Zersetzung (Na, CI, aq.) 

Zersetzung von Wasser 
Bildung von Aetznatron 
Reine Wärme der sekundären Reaktion ^ 42810 Cal. ™ 1,86 Volt. 

Reine Wärme der primären und .sekundären = 53700 Cal. = 2,33 Volt 


Diese Reaktion bildet die Grundlage 
mehrerer Prozesse zur Herstellung von Aetz- 
natron aus Salzwasser, indem man zur Auf- 
nahme des erzeugten Aetznatrons eine poröse 
Zelle verwendet. 

Man kann also wohl sagen, dass man zum 
Verständnis sekundärer Reaktionen einen Ein- 


blick in die subtilsten Probleme der Elektrolyse 
haben muss. Diese Kenntnis kann nurdurch ein 
eingehendes Studium der Chemie, durch eine 
vollständige Kenntnis mit elektrischen Expe- 
rimenten, sowohl praktisch wie theoretisch, 
und durch eine Fähigkeit, zu sehen, zu denken 
und selbst zu forschen, erlangt werden. 


DIE THÄTIGKEIT DES KAISERLICHEN 
PATENTAMTS AUF DEM GEBIETE DER ELEKTROCHEMIE 
WÄHREND DER LETZTEN 10 JAHRE. 

Hüttenwesen, ausgrenoromen Eisenhütten- bis 1890: 673 Anmeldungen eingereicht 
wesen (Klasse 40). worden, in den Jahren 1891 bis 1900: 91g. 

ln Kla.sse 40 sind in den Jahren 1881 Die Zahl der erteilten Patente beträgt für 
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die Jahre 1881 bis 1890: 344, für 1891 bis 
1900: 408, d. i. auf 100 Anmeldungen 51 
und 44. 

Das Steigen der Anmeldungen und Er- 
teilungen ist veranlasst durch die Entwicklung 
der Elektrometallurgie, auf welche fast ein 
Drittel der erteilten Patente kommt, durch 
die Fortschritte der Goldgewinnung und der 
Aluminiumgewinnung, sowie durch das Be- 
streben, aus sogenannten gemischten Sulfiden, 
d. i. Gemengen von silberhaltigem Bleiglanz 
und silberhaltiger Zinkiilende, deren Ver- 
arbeitung bisher nicht ohne grosse Kosten 
und Meiallverluste ausführbar war, die Metalle 
mit Vorteil zu gewinnen. 

Die angemeldeten elektrometallurgischcn 
Verfahren hatten, nachdem mit der elektro- 
lytischen Knpferfallung schon früher günstige 
Ergebnisse erzielt worden waren, haupt- 
sächlich die Gewinnung von Aluminium, 
Gold, Silber, Zink, Nickel und Zinn zum 
Gegenstand. Besonders trat das Bestreben 
der Gewinnung von Zink mit Hilfe der 
Elektrolyse hervor, da bei diesem Metall 
infolge seiner leichten Oxydierbarkeit und 
seiner Neigung, sich schwammförmig oder in 
knospenartigen Gebilden auszuscheiden, die 
Schwierigkeiten besonders gross sind. 

Die erfinderische Thätigkeit auf dem 
Gebiet der Goldgewinnung war hauptsächlich 
auf die Vervollkommnung des Cyamdver- 
verfahrens, sowie auf die V'erbcsserung der 
Gold-Amalgamation gerichtet. Die Amalga- 
mation spielt in Deutschland keine Rolle, 
trotzdem sind hier zahlreiche Patente nach- 
gesucht und erteilt worden auf die ver- 
schiedenartigsten Vorrichtungen, mit denen 
Gold unter Verwendung von Quecksilber aus 
Erzen, losen Geröllcn und Sanden, auch aus 
Flussbetten und sogar aus dem Meerwasser 
gewonnen werden soll. Im Gegensatz zu 
der seit Jahrhunderten gebräuchlichen 
Amalgamation ist das Cyanidverfahren ein 
Kind der neuesten Zeit. Bei diesem Ver- 
fahren (Patent 47358 u. a.) wird das Gold, 
das sich im Zustand feinster Verteilung 
befinden muss, mit einer sehr verdünnten 


Lösung von Cyankalium oder Cyannatrium 
aus den Erzen oder aus den Abgängen der 
Amalgamation ausgelaugt und durch Zink 
oder auf elektrolytischem Wege aus der 
Lösung ausgerallt. Dieses Verfahren wurde 
von vielen Anmeldern weiter ausgebildet; 
sie strebten einesteils danach, die Auflösung 
des Goldes durch oxydierende oder andere 
Zusatze zu erleichtern, andernteils suchten 
sie die Fällung des Goldes von den Mangeln 
zu befreien, die hauptsächlich durch die un- 
vermeidliche starke Verdünnung veranlasst 
werden. Auch mittelbar hat das Cyanid- 
verfahren die Zahl der Anmeldungen erhöht, 
indem der ausserordemlich gesteigerte Bedarf 
an Cyanalkali die Ausarbeitung neuer Dar- 
stellungsvcrfahren veranlasste. 

Die wesentlichen Neuerungen in der 
Gewinnung des Aluminiums, die Verfahren 
von Cowles, H^roult u. a. stammen aus 
dem Zeitraum von 1881 bis 1890, so dass 
die erfinderische Thätigkeit hauptsächlich auf 
die Verbesserung der bereits eingeführien 
Verfahren und Vorrichtungen beschränkt 
blieb. Auch hat man die Bearbeitnngsfahigkeit 
des Aluminiums dadurch zu erhöhen gesucht, 
dass man Legierung, n mit anderen Metallen 
herstellte, z. B. das Magnalium, eine Aluminium- 
Magnesium - Legierung (Patente 105 502, 

113935. 119643 “• a-). 

DasHestreben, die gemischten sulfidischen 
Erze in zweckmässiger Weise zu verarbeiten, 
ist durch die Entdeckung der grossartiycn 
Blei-, Silber- und Zinkerz- I^gerNtätten von 
Broken Hill in Australicn(Mitte der achtziger 
Jahre) geweckt und um so lebhafter geworden, 
als man in den neunziger Jahren nach dem 
Abbau der leicht verhüttbaren Er/c aus den 
oberen Teilen der Lagerstätten letiiglich auf 
die Verhüttung der sulfidischen Erze an- 
gewiesen war. 

Eine Neuerung in der Gewinnung des 
Bleies auf trockenem Wege brachte das 
Verfahren von Huntington und Hebcrlein 
(Patent 95601), bei welchem durch die mit 
Kalk gerösteten Erze m noch heissem Zu- 
stand Luft hindurchgeblasen wird. 







Jahr 





Ge- 

samt- 

zahl 

Zu Klasse 40: 

1891 

1892 

1893 

1894 

1895 

1896 

1897 

1898 

899 

1900 

Patentanmeldungen 

68 

82 

63 

82 

105 

74 

105 

136 j 

lOI 

103 

919 

Patenterteilungen 
Auf 100 Anmeldungen 

41 

52 

37 

43 

40 

30 

36 

49 

47 

33 

408 

kommen Erteilungen 

60 

63 

59 

32 

38 

41 

34 

36 

47 

32 

44 
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Verarbeitungr der Chloralkallen 

(Klasse 12 i I, z. T.). 

Die elektrolytische Zersetzung der Chloral- 
kalien hat in dem Berichtsjahrzehnt noch 
keinen Abschluss erfahren. Bei dem Beginn 
dieses Zeitraums fanden nur vereinzelt Ver- 
suche statt zur technischen Verwerthung der 
wissenschaftlich bekannteiiThatsachen.dass die 
Chloralkalien in wässriger Lösung durch den 
elektrischen Strom zunächst in ihre Bestand- 
teile, Chlor und Alkalimetall, und mit nach- 
folgender Umsetzung in Chlor, Alkalihydrat 
und Wasserstoff zerlegt werden können; im 
Berichtsjahrzehnt ist dann aber eine Fülle 
von Patenten dazu nacligesucht und erteilt 
worden. In erster Linie kommt die elektro- 
lytische Darstellung von Aetzkali in Be- 
tracht, da aus dem Chlorkalium wegen des 
höheren Aequivalents des Kaliums erheblich 
weniger Chlor zu bewältigen ist, als bei dem 
niedrigen Aequivalent des Natriums bei der 
elektrolytischen Zersetzung des Kochsalzes 
der Fall ist. 

Der Vorgang bei der Elektroly.se be- 
steht darin, dass zwei Elektroden, z. B. 
Kohle (Anode) und Eisen (Kathode), die 
mit den Polen einer Dynamomaschine ver- 
bunden sind, in einer Lösung des Halogen- 
salzes (Elektrolyt) hängen. Durch den 
zwischen den Elektroden übergehenden 
elektrischen Strom wird das Mctallchlurid 
zersetzt, indem das Alkalimetall an die 
Kathode, das Chlor an die Anode wandert, 
wobei ersteres das Wasser zersetzt unter 
gleichzeitiger Bindung von Hydratw,as-;er, 
so dass Alkalihydroxyd und frei werdender 
Wasserstoff entsteht. Für den Grossbetrieb 
wurden zuerst die Laboratoriumseinrichtungen 
zum Vorbild genommen, die zur Verhinderung 
der Wiedervereinigung des Chlors mit dem 
Alkalihydroxyd oder des Zusammentretens 
des ersteren mit dem Wasserstoff die beiden 
Elektroden durch ein Diaphragma trennten, 
einem Körper von verschiedenem Stoff, der 
die Wanderung der Ionen durch sich hin- 
durch gestattet, die Elektrizität nicht leitet, 
ihr aber zugleich wenig Widerstand ent- 
gegensetzt, und ausserdem nicht durchlässig 
Tür die entwickelten Gase ist, so dass das 
Chlor aus dem Anodenraum abgeleitet 
werden kann, während in dem Kathoden 
raum das Hydroxyd unter gleichzeitigem 
Entweichen des Wa-.serstoflfs sich ansammelt. 
Auf elektrolytische Vorrichtungen zur Zer- 
setzung von Chloralkalien mit Benutzung eines 
Diaphragmas wurde eine ziemlich grosse 
Anzahl von Patenten erteilt, die sich vor- 
nehmlich beziehen auf die Stromzufühning, 


auf die Stellung der Elektroden, auf die 
Zuleitung des Elektrolyten, auf die Ab- 
führung der Kathodenflussigkeit und der 
Gase (Patente 60755, 62912, 67754, 69461, 
70727. 73964. 75033. 75917. 76047, 78539, 
87338, 87676, 89782 u. s. w.). Schwierig- 
keiten erwuchsen sowohl aus der Natur der 
Filektroden als auch der Diaphragmen. Die 
Anoden, die fast ausschliesslich aus Graphit- 
kohle hergestellt wurden, erwiesen sich als 
wenig wider-standsfahig, vornehmlich, weil 
die Kohle durch nascierenden Sauerstoff, der 
entweder bei einer mit der Halogensalz- 
zersetzung gleichzeitig stattfindenden elek- 
trischen Wasserzersetzung oder durch Zer- 
setzung von zunächst gebildetem Hypochlorit 
ent-teht, zu Kohlensäure oxydiert wird; das 
Suchen nach gut leitenden und dauerhaften 
Elektroden wird durch eine Reihe von 
Patenten veranschaulicht (Patente 58278, 
65478, 68318, 68748, 7t 674, 78926, 90032, 
92612). Die Diaphragmen setzten dem 
elektrischen Strom einen gewissen Wider- 
stand entgegen und wurden infolge dessen 
und durch den Einfluss der gebildeten 
alkalischen Flüssigkeit durchlöchert, so dass 
sie aufhörten zu wirken. Eine Anzahl er 
teilter Patente betrifft daher Verbesserungs- 
Vorschläge für Diaphragmen, die auf Aus- 
wahl besonderer Stoffe und auch auf 
besonderer Anordnung beruhen (Patente 
63116, 64671, 71378, 73688, 78732, 79258, 
80454, 82352, 85154. 86101,88681, 89980, 
1 17050). 

Es war nicht möglich, die elektrolytische 
Zersetzung bis zur vollständigen Umwandlung 
des gelösten Alkalichlorids zu treiben, viel- 
mehr konnte wegen der sonst in zu be- 
deutendem Mas.se .stattfindenden Wasser- 
zersetzung unter gleichzeitiger verringerter 
Leitungsfähigkeit des Elektrolyten nur 
bis ■ i des angewandten Chloralkaliums in 
seine Bestandteile zerlegt werden, so dass 
man genötigt war, eine schwierige Trennung 
des unzersetzten Halogensalzes von dem 
Alkalihydroxyd vorzunehmen. Deshalb und 
wegen der Unvollkommenheiten der Dia- 
phragmen vermieden andere E. Ander die 
Anwendung der letzteren, indem sie als 
Kathode ein Metall auswählten, das sich 
mit dem Alkalimetall verbindet. Durch den 
auf diese Weise erreichten Fortfall der 
sekundären Wasserzersetzung wurde die 
Scheidung des Kathodenraums von dem 
Anodenraum unnötig, und die entstandene 
Verbindung des Alkalimetalls mit dem 
Kathodenmetall konnte ausserhalb der 
elektrolyti'Chen Zelle zur Gewinnung des 
ersteren als Hydroxyd und zur Wieder 



> 5 ’ 


ELEKTROCH'/CMISCHE ZEITSCHRIFT. 


Heft 7 


gewinnung des letzteren wieder getrennt 
werden, so dass nur eine beständige Er- 
gänzung des zersetzten Halogensalzes vor- 
zunehmen war. Als passendes Kathoden- 
metall erwies sich Quecksilber; dieses bildet 
mit dem Alkalimetall ein Amalgam, das mit 
Wasser zu Quecksilber, Alkalihydroxj'd und 
Wasserstoff zerlegt wird. Diese Benutzung 
des Quecksilbers als Kathode war bereits 
früher bekannt geworden. Die erteilten 
Patente beziehen sich daher zumeist auf die 
Anordnung elektrolytischer Zellen mit Queck- 
silberkathode und auf die Einrichtungen zur 
Entfernung und Zerlegung des Alkalimetall- 
Amalgams. Insbesondere ist dabei das 
Patent 64409 zu erwähnen, welches zuerst 
die Anwendung von Kathoden schützt, welche 
aus einer fliessenden oder bewegten Queck- 
silberschicht gebildet werden, um auf diese 
Weise den Widerstand, welcher durch das 
abgeschiedene Wasserstoffgas und die 
elektromotorische Gegenkraft des abge- 
schiedenen Metalls erzeugt wird, zu über- 
winden. Dieser Weg erschien so gangbar, 
dass er in einer grossen Anzahl Patente 
weiter ausgebildet wurde (Patente 67851, 
70007, 73224, 73304, 77064, 78906, 80212, 
80300, 83539, 85360, 86567, 88230, 89903, 
90Ö37, 9579t, 96020, 100560, 102774 

u. s. w.). 

Auch bei Anwendung von Quecksilber- 
kathoden blieben störende Hindernisse. 
Wurden ruhende Quecksilberkathoden an- 
gewendet, so veranlasste das auf dem 
Quecksilber gebildete und auf seiner Ober- 
fläche schwimmende Amalgam Störungen 
in der Stromleitung; auch verhinderte es 
das unter ihm liegende Quecksilber, sich mit 
dem gebildeten Alkalimetall zu amalgamieren. 
Wurden fliessende Quecksilberkathoden be- 
nutzt, so konnte eine volle Ausnutzung des 
elektrischen Stroms nicht erreicht werden, 
weil es nicht gelang, die Kathodenoberflache 
in ihrer Grösse entsprechend der Anodenober- 
fläche auszubilden. Zudem erforderte die Be 
Schaffung grösserer Mengen von Quecksilber 
einen erheblichen Kostenaufwand. F,s wurde 
deshalb von einigen Erfindern versucht, 
ohne Diaphragma und mit Benutzung der 
gewöhnlichen Eisenkathode zu clektrolysieren 
(Patente 57670,76115,77349,81792, 84547, 
85818, 107917, 114739). 

In ganz, anderer Weise, als bisher an- 
g^eben, wird nach den Patenten 78001 
und 79435 elektrolysiert, indem hier die 
Chloralkalien nicht in wasserlöslichem, sondern 
in feuerflüssigem, geschmolzenem Zustand 
als Elektrolyte verwendet werden. Es wird 
als Kathode geschmolzenes_^^BIei benutzt. 


das mit dem Alkalimetall, ähnlich wie Queck- 
silber, eine Legierung bildet, die ausserhalb 
der Zelle beliebig zersetzt werden kann. 
Nach Patent 68335 bestehen dieKathoden aus 
Eisen oder Nickel, und durch Zusatz von Fluor- 
natrium oder kalium zu dem geschmolzenen 
Alkalichlorid .soll bei eigenartiger Anordnung 
der Vorrichtung metallisches Natrium oder 
Kalium erhalten werden. Die Patente 70371, 
73364, 107226, U7358 behandeln die Zer- 
setzung der Alkalibleilegierung, sowie Elek- 
troden für feuerflüssige Elektrolyse. Die 
dieser entgegenstehenden Schwierigkeiten 
sind in der Natur der bei der grossen Hitze 
anzuwendenden V'orrichtung und in grossen 
Verlusten an elektrischer Energie begründet. 

Elektrotechnik (Klasse 21). 

Das Verhältnis der Patenterteilungen 
zu der Zahl der Anmeldungen ist in Klasse 
21 zurückgegangen. Während in den Jahren 
1881 bis 1890 47 Patente auf je 100 An- 
meldungen erteilt wurden, beläuft sich diese 
Ziffer für die Jahre 1891 bis 1900 nur 
auf 33. 

Viele Anzeichen sprechen dafür, dass 
diese Verschiebung nicht auf eine schärfere 
Prüfung zurückz.ufuhren ist, sondern dadurch 
sich erklärt, dass mit der günstigen F2nt- 
wicklung der Industrie eine steigende Zahl 
von unberufenen z\nmeldern auftaucht, welche, 
angelockt durch die hervorstechenden Er- 
folgeeinzelner Erfinder, den Versuch machen, 
Patente zu erlangen, ohne Erfindungen ge- 
macht zu haben. 

Diese Auflassung findet eine beachtens- 
werte Beleuchtung, wenn man einzelne, 
enger abgegrenzte Fachgebiete vergleicht. 
So haben in der Klasse 21b (galvanische 
Elemente, Akkumulatoren u. s. w.) inner- 
halb der Jahre 1898 bis einschl. 19c» nur 
27 aller .Anmeldungen zu Patenten ge- 
führt, während sich die entsprechende Ziffer 
für Klasse 2 1 e (elektrische Messgeräte) auf 
48 stellt. Die Erklärung kann un- 
gezwungen in dem Umstand gefunden werden, 
dass im letzteren Fach hauptsächlich wissen- 
schaftlich gebildete Fachmänner erfinderisch 
thätig sind, während das erstgenannte Gebiet 
rohen Versuchen leicht zugänglich ist, daher 
eine gro.sse Zahl von Unberufenen anreizt. 

Auffallend ist, dass die in Klasse 21 e 
ermittelte Verhältniszahl fast genau mit der- 
jenigen übereinstimmt, die sich in den 
Kla.ssen 42 und 83 (physikalische Instrumente 
und Uhren) in grosser Gleichmässigkeit er- 
giebt. Auch diese Gebiete werden in der 
Regel nur von Fachleuten im engeren Sinne 
bearbeitet. 
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Der ganze Zeitabschnitt von 1880 bis 
1900 ist für die Klasse 21 von besonderer 
Bedeutung, weil er fast die vollständige 
Entwicklung der modernen Elektrotechnik 
umfasst. Seit 1880 bildet die Elektrotechnik 
ein selbständiges Industriegebiet. Das Wort 
>Elekrotechnik< ist selbst erst um diese Zeit 
von Werner Siemens erfunden worden. 
Vorbereitet war diese Entwicklung durch 
die kurz vorausgegangenen Erfindungen des 
Fernsprechers, der Glühlampe, der Differential- 
bogenlampe; rein äusserlich kennzeichnet 
sich ihr Anfang durch die Ausstellungen in 
Paris i88t, München 1882, Wien 1883. 
Ganz entsprechend macht sich in der Zahl 
der Patentanmeldungen im Jahre 1882 eine 
sprungweise Zunahme bemerkbar. Während 
ihre Gesamtzahl in den Jahren 1877 bis 
1880 nur 405 und im Jahre t88t 195 be- 
Klasse 

2ib) Galvanische Elemente, Sammler, 

Thermoelemete 

2ic) Leitungs- und Installationswe.sen 
21 d) Maschinen, Motoren, V'erteilungs- 

systeme 

2le) Messtechnik 

21 h) Wärmeerzeugung 

Das Gebiet der galvanischen Elemente 
und Akkumulatoren (Klasse 21b) ist das 
einzige innerhalb der elektrotechnischen 
Klasse, das bereits den Höhepunkt in der 
Zahl der Anmeldungen überschritten hat 
Wie bereits erwähnt, ist gerade dieses Feld 
ein Sammelplatz für zahlreiche Anmeldungen 
Unberufener; ihren zum Teil übertriebenen 
Hoffnungen hat die wirtschaftliche Ausbeute 
der erteilten Patente nur in vereinzelten Fällen 
entsprochen. Infolge dessen scheint all- 
mählich eine Ernüchterung eingetreten zu 
sein und es hat nunmehr eine etwas ruhigere 
Entwicklung Platz gegriffen. 

Da das Faure-Patent (t9026) jahrelang 
in Deutschland nicht zur Geltung gebracht 
worden war, hatte sich neben dem Patent 
stillschweigend eine nicht unbeträchtliche 
Industrie entwickelt. Der spätere Be.sitz- 
wechsel führte zur Anerkennung des Patents, 
und dieses hat von da an bis zu seinem 
natürlichen Ablauf die Akkumulatorenindustrie 
in Deutschland beherrscht. 

Bei den in dieser Zeit erteilten Patenten 
handelte es sich daher nicht um die Grund- 
lage der Sammler, sondern um Verbesserungen 
der Masseträger (z. B. Patente 54371, 61656, 
63433. 74 75 2 ). *•'” Aenderungen in der 
Zusammensetzung und Formierung der Masse 
(Patente 75 348, 78865, 80527 u. a.) oder um 
den äusseren Aufbau, die Gestaltung der Ge- 
fässe, Herstellung guter.Stromzufühningu.s.w. 


trug, steigt sie 1882 auf 335 und hält sich 
auf ungefähr der gleichen Höhe bis zum 
Jahre 1886. 

Die Bedeutung dieser Zeit ist auch in 
Bezug auf den Inhalt der erteilten Patente 
zu erkennen; denn von allen Patenten, die, 
aus der Zeit von 1877 bis 1886 stammend, 
die längste mögliche Lebensdauer von 1 5 
Jahren erreicht haben — ihre Zahl beträgt 
27 — , stammen 15 aus den Jahren 18^, 
l88i, 1882. 

Von allen 27 bis zum Ablauf der ge- 
setzlichen Schutzfrist aufrecht erhaltenen 
Patenten beziehen sich 6 auf Akkumulatoren 
(ausl88i — 1885), Faure, de Khotinskyu.a. 

Wie sich der, seit 1896 bemerkbare 
Aufschwung auf die einzelnen Unterklassen 
verteilt, geht aus nachstehender, bis 1894 
zurückgeführten Zusammenstellung hervor: 


1894 

1895 

1896 

• 897 

1898 

•899 

1900 

106 

•53 

•36 

216 

242 

•97 

208 

120 

124 

• 78 

•83 

267 

376 

368 

139 

••5 

• 36 

148 

•75 

•95 

•99 

45 

48 

53 

9 ^ 

•05 

••7 

•49 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

50 


Der Wettbewerb zeitigte auch Versuche 
zur Herstellung von Sammlern nach dem 
älteren Plantötypus (Patente 66662, 84423, 
86237, 86459 ••■ ®-)> denen jedoch 

keiner zu einem Sammler von der Bedeutung 
des Fauretypus führte. 

Als dann im Jahre 1896 das Faure- 
Patent durch Zeitablauf seine Gültigkeit 
verlor, häuften sich die Anmeldungen auf 
neue oder angeblich neue Zusammenstel- 
lungen und Mischungen zur Herstellung 
wirksamer Massen für elektrische Sammler 
in auffallender Weise. 

Die inzwischen vereinzelt auftretenden 
Bestrebungen, andere Stoffe als Blei zur 
Grundlage eines elektrischen Sammlers her- 
anzuziehen, erhielten einen lebhaften Anstoss 
durch die Einführung elektrischer Strassen- 
bahnen und Wagen ; man suchte nach einem 
Akkumulator, der möglichst leicht sein sollte. 
Neuerdings ist diese Aufgabe in den Patenten 
110210 und 113726 behandelt worden. 

Ferner bemühte man sich, die Wider- 
standsfähigkeit der Sammlerplatten gegen 
die in den Strassenbahnen auftretenden Er- 
schütterungen zu heben, und kam dabei zum 
Teil wieder auf die nach Plantö aus reinem 
Blei hergestellten Sammlerplatten zurück, 
denen durch Bearbeitung mit besonderen 
Werkzeugen oder durch besondere Giess- 
verfahren auch auf chemischem Wege eine 
möglichst grosse Oberfläche gegeben wurde. 
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Ein Teil der Patente, die diese Bestrebungen 
veranschaulichen« fallt indessen in die Klassen 
31 (Gicsscrei), sowie 48 und 49 (chemische 
und mechanische Metallbearbeitung). 

Wenn auch die Sammler weitaus den 
grössten Raum cinnehmen, so sind doch 
auch die galvanischen Elemente durch neue 
Ethndungcn verbessert worden. Das Be- 
dürfnis nach einer einfacheren Behandlungs- 
art der für Fernsprecher und häusliche 
Zeichengebung benötigten Elemente hatte 
schon frühzeitig zur Erfindung der Trocken- 
elemente Anlass gegeben (Patent 48448). 
Ihre weitere Ausgestaltung behufs \'’cr».in- 
fachung im Aufbau und Steigerung ihrer 
Leistungsfähigkeit und Lebensdauer war der 
Gegenstand vieler Patentanmeldungen (Patente 
54251, 60868, 8S613. 94673, 99573)* 

Andere nach Klasse 21b gehörige Auf- 
gaben, wie die Ausgestaltung der Thermo- 
Säulen (Patente 59676, 59693) oder die Er- 
zeugung von Elektrizität unmittelbar aus 
Brennstofien haben nach kurzen Anläufen 
eine auffallend spärliche Bearbeitung von 
Seiten der Erfinder erfahren (Patente 88704, 
92327, 106231; 48829, 33868. 573*6, 

88327). 

In deutlicher Weise spiegeln sich in 
den Patenten die Fortschritte wieder, die in 
Bezug auf den Aufbau des Ankers der 
Gleichstrommaschine und in Bezug auf die 
V'crbesserung seiner Wirkungsweise gemacht 
worden sind. Ankerrückwirkung und l-'unken- 
bildung am Kommutator spielen eine sehr 
grosse Rolle in den Patentanmeldungen. 
Zur Beseitigung dieser störenden Neben- 
wirkungen sind teils besondere Wickelungs- 
arten des Ankers, teils Hulfsspulcn auf Pol- 
schuhen oder Magnetschenkcln, teils beson- 
dere Formgebungen der Polschuhe oder 
Hülfspole verschiedener Art herangezogen 
worden. 

Einen breiten Raum im Gebiet elek- 
trischer Messgeräte nehmen die Elektiizitäts- 
zahlcr ein. 

Von Edison wurden zuerst die che- 
mischen Wirkungen des Stromes zur Fest- 
stellung der gelieferten Elektrizitätsniengen 
benutzt, wobei entweder fe--tes Metall nieder- 
geschlagen wurde (Patente i666i, 18671. 
20823, 23909, 24331, 47661, 76722, 


103390, 105979). oder Gase entwickelt 
tvurden (Patente 17921, 56092, 57090. 

70506, 76392, 120812). Diese Art von 
Zählern wurde jedoch bald verdrängt durch 
.solche, welche auf rein mechanischen Strom- 
wirkungen beruhen. Unter den überaus ver- 
schiedenartigen Vorschlägen, die in dieser 
Richtung hervortraten, haben sich haupt- 
.sächlich drei Grundgedanken als bedeutungs- 
voll erwiesen, die Bceinflu-.sung einer Uhr 
durch den zu messenden Strom, die Aus- 
bildung eines Elektromotors als Zahler und 
die Verbindung eines irgendwie angetrie- 
bencii Laufwerks mit einem davon unab- 
hängigen Messgerät in der Weise, dass die 
Angaben des letzteren in bestimmten Zeit- 
abschnitten mechanisch zusammengezählt 
werden. 

Ule Eigenschaft des elektrischen Stromes, 
in Leituiigswiderständen einen grossen Teil 
.seiner Energie in Form von Warme an die 
Umgebung abzugeben, hat in der Berichtszeit 
ausgedehnte technische Anwendung gefunden 
und zu einer grossen Anzahl von Patenten 
geführt, die die zweckmässige Ausführung 
dieser Energieumsetzung und Ausnutzung 
der entstehenden Warme zum Bearbeiten 
von Metallen (clcktri.sches Scliweissen und 
Loten), zum Heizen und Kochen und ins- 
be-ondere in den elektrischen Oefen für 
manche, sonst schwer durchführbare Schmel- 
zungen, sowie vor allem zur Darstellung 
des Calciumcarbids zum Gegenstand haben 
und die bis zum Jahre 1900 in den Klassen 
12, 18, 32, 34, 36, 40, 49 u. a. zu finden 
sind. Seit 1900 sind alle Patente, soweit 
sic sich auf die be.sondere Art der elek- 
trischen Wärmeerzeugung beziehen, in der 
Kla.se 21h vereinigt. 

Im Anschluss an Klasse 21 ist die in 
Klasse 48 a behandelte Galvanoplastik und 
GalvanO'tegie zu erwähnen. Zu den meist 
besprochenen Neuerungen auf diesem Gebiet 
gehört der Vorschlag von Elmore, den 
elektrolytischen Niederschlag im Bade durch 
mechanischen Druck zu verdichten (Patente 
493>2. 59933. 63838, Ö4421, 67947, 71750, 
71811, 7183t). Es werden auf diese Weise 
u. a. nahtlose Kupferrolire von grossen Ab- 
messungen hergesteilt, allerdings mit beträcht- 
lichem Zeitaufwand. 







Jahr 





Ge- 

Zu Klasse 2 1 : 

189t 

1892 

■893’ 

1894 

1895 ! 

1896 

«897. 

1898 

>899 

I9CXD 

I zahl 

Patentanmeldungen 

507 ! 

563 

' 575 

603 

666 

' 724 

93 • 

1213 

- I 4 IO; 

• 565 

8817 

Patenterteilungen 

231 ; 

209 

229 

246 

254 

211 

230 

265 

439 

590 

2904 

Auf 100 Anmeldungen 
kommen F>teilungen 

i 

37 


41 

38 

29 j 

1 ^5, 

22 

31 


1 

J 
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REFERATE. 


Ueber ein neaes System der Entnahme von 
Glelehsirom aus Weehselstromnetzen. Franz 
Jo:i. Koch. (Ekktioi. Zeilschr.) XII. 41. 
Oie genauere Kenntnis der Wechselströme 
datiert bekanntlich erst seit einigen Jahren. Wäh* 
rend der Gieh hstrom bereits in allen st inen 
Eigenschaft« n bekannt war, wusste man zuerst 
n>ii dem Wechselstrom nichts Rechtes anzufangen. 
Man hielt ihn lange Zeit für ein unerwünschtes 
Produkt der Induktion, und man war eifrig be- 
strfbl, den Wechselstrom durch geeignete Kommu- 
tierung in einen Gleichstrom umzuwandeln. 
Dieses Gleichrichten des Wechselstromes erfolgt 
bekanntlich durch einen synchron rotierenden 
Stromwender. Dieses Verfahren stö*«st jedoch 
aut erhebliche Schwierigkeiten, ausserdem ist es 
praktisch fast unmöglich, ein prdzises Schlics-icn 
und OefTnen des Stromes genau In den Momenten 
der Spannungsgleichhcit zwischen Batterie und 
Lade-Impuls zu bewirken. BeiZulassung stärkerer 
Strome entstehen am Stromwender erhebliche 
Lichtbogen, welche die Kontaktteile zerstören und 
den Nutzeffekt ungünstig beeinflussen. 

Das neue Verfahren von F. J. Koch zur Um- 
wandlung von Wechselstrom in Gleichstrom ist 
durch folgende Punkte wi scntlich charakterisiert: 
Zur Entnahme von Gleichstrom aus einer 
Wechselsiromqtielle verwendet der Verfasser einen 
synchron arbeitenden Unterbrecher, der äusser- 
lich einem für starke Sliome und schnelle Arbeit 
cingeiichteten polarisierten Rt lais gleicht, das in 
Fig. 58 schemalisch dargcstelll ist. 



Wird dieser polarisierte Unterbrecher mittels 
eines Wech-elstromcs üblicher Periodenzahl er- 
regt, so schwingt der Anker A bei geeignet« r 
Gestaltung synchron zur Phase dieses Stromes, 
und der durch den Kontakt C geleitete Wechsel- 
strom gleicher Phase wird innerhalb einer jeden 
Periode einmal geschlossen und unterbrochen. 
An den auftretenden Kontaktfunken kann man 
erkennen, dass Schliessung und Oeffnung nicht 


in die .Augenblicke des Nullwcrtes der Wcchscl- 
stromspannung fallen. Der zeitliche Verlauf des 
erhaltenen unterbrochenen Stremes kann mittels 
der Braun' sehen Rohre beobachtet w’erden (s. 
E. T. Z. 1901, Heft 20). Bei dem so erhaltenen 
Strom eilt der Unterbrecheranker in seiner Phase 
der Wechselsiromphase nach, wie die Kurven in 
Fig - 59 zeigen. Dieses Nacheilen ist eine Ursache 
der Selbstinduktion der Unterbrecherspulen, der 
Hysteresis des Eisens und der mechanischen 
Trägheit der Ankermasse. 



Fig- 59 - 


F.inen pulsierenden und intermittierenden 
Gleichstrom erhält man, wenn man in den Erreger- 
Wfg in Serie mit den Unierhrcchcrspulen einen 
Kondensator schallet; dabei muss dcs>^cn Kapa- 
zität so gl wählt sein, dass sowohl die Selbst- 
induktion der Spulen unschädlich gemacht wird, 
als auch der Errcgersirom entsprechend der 
Hysiere-is des Eisens und der mechanischen 
Trägheit des Ankers in seiner Phase der Haupt- 
siromphasc voreilt. Ist dies der Fall, so ver- 
schwinden auch die Kontaktfunken, oder der 
Strom nimmt die in Fig. 60 gezeichnete Kurven- 
foim an. Die Schliessungs- und Oeffnungszeiien 
liegen genau in den Augenblicken des Nullwcrtes 
der Wechscistromspannung. 

/\ A 

Fig, 60. 

Um diesen Gleichstrom zur Ladung von 
Akkumulator« n verwenden zu können, wurden 
die üntcrbrecherschcnkvl mit einer zweiten Be- 
wickelung versehen und diese mit ihren Enden 
dirart an die zu ladende Batterie gelegt, dass 
die Spannung der Battvrie der induzierenden 
Wirkung des Wechselstrominipulses in Lade- 
richiung entgegen wi> kt. Bei geeigneter Dimen- 
sionierung dieser sekundären Bewickelung wird 
erreicht, da.ss nur der Spannung- Überschuss des 
Wechselst romnuizimpulses gegenüber der Battcrie- 
klcmmenspannung koniaktschlii ssend wirkt, wo- 
durch eine vollkommen automatische Regulierung 
des Unti rbrechers aut Batteriespannung und ein 
vollkommen funkenloser Kontakt tur alle Batterie- 
spanmingen erreicht wird. Die Schliessungs- und 
Oeffnungsmomente liegen genau in den Zeiten 
der Spannungsgleichheit zwüscht-n Batterie und 
Wechselstrom. Infolge der zeitraubenden und 
um«^tändiichen Al»timmung des Kondensators 
wurde die Kapazität relativ klein bemessen und 
die dadurch hervo» gerufene Siromvorcile im Er- 
regerweg durch eine Spule variabler Selbstinduk- 
tion auf das geeignete Ma>s zurückgeführt. Durijh 


Digitized by Google 





*56 


KLEKTROCHEMISCHE ZEITSCHRIFT. 


Heh 7 


Verschieben des Kisenkernes dieser HiltVspule 
kann der Unterbrecher strfort auf funkenlosen 
Gang eingestellt werden. 

Im Falle, dass die Klemmenspannung sich 
der Mittelstromspannung nähert, so werden die 
Schliessungszciien gegenüber den Oeffnungszciien 
sehr kurz, und der Anker fuhrt eine stark hinkende 
Bewegung aus, die leicht Storungen veiursachb 
Diese würden dadurch vermieden, dass man vor 
den ganzen Apparat eine Drosselspule massigen 
Potentials schaltet, welche zwar den schwachen 
Krregerstrom praktisch gar nicht beeinflrrsst, wohl 
aber während der Dauer des Kontaklschlusses 
eine Phasenverschiebung im ganzen Apparat und 
dadurch cineVerzerrung des Ladestromimpulses in 
der Richtung der Zeit, eine Ladcpulsverlängerung 
herbeituhrt. 



Fig. 6i. 


Die in Fig. 6i punktiert gezeichneten Kurven 
stellen die Stromform dar ohne Anwendung der 
Drossel, die ausgezogenen mit Anwendung der 
Drossel. Sie zeigen, dass die Oeffnungs- und 
Schliessungszeiten gleiche Dauer besitzen. Die 
Drosselspule beeinflusst infolge ihrer Einschaltung 
vor den .■\pparal während der Dauer der 
Schliessungen sowohl den Haypt« wie den Krreger- 
sirom in gleicher Weise. 

Die ^haltung des Apparates ist in Fig. 58 
schematisch dargestellt. Von der Wcchselstrom- 


quelle T, welche durch den doppelpoligen Schalter 
H abgeschaltet werden kann, führt die eine 
Leitung durch die Hauptstromdrosselspule D nach 
dem dreikontaktigen Schalter S, mittels de.ssen 
sie gleichzeitig an den positiven Pol der zu 
ladenden Batterie und an die Unterbrechcr- 
bevrickelung anschliesst. Gleichzeitig legt der 
Schalter S die sekundäre Schenkelbewickelung 
des Unterbrechers an die Klemmen der Batterie. 
Die andere Wechselstromleitung führt durch den 
.Anlasser R zum Ankcrlager L, von da durch den 
.Anker A und Unterbrecherkontakt C zum negativen 
Pol der Batterie. 

Die sekundäre Schenkell^cwickelung ist mit 
ihren Enden unter Verschaltung des Widerstandes 
W mit der Klemmen der Batterie B verbunden. 
Der Krregerstromweg zweigt vom Schalter S ab, 
führt durch den Kondensator K in den ihn über- 
brückenden Widerstand W, durch die variable 
Selbstinduktions.spule Pru den Krregerspulen und 
von da zur Wechselstromquelle zurück. 

Ueberdie praktische AusfUhrungdes Apparates 
werden wir unseren Lesern später erschOptendc 
.Angaben geben, sobald uns vom Verfasser nähere 
Details zugegangen sind. 

Die Firma Nostitz & Koch in Chemnitz ist 
zur Zeit mit der Konstruktion eines Gleichrichters 
beschäftigt, der ermöglicht, einem Wechselstrora- 
transtormator einen niedrig gespannten Gleich- 
strom bis zu 500 .Ampere für elektrochemische 
Zwecke zu entnehmen. Wir behalten uns vor, 
über diesen Apparat, der für unseren Leserkreis 
besonderes Interesse haben dürfte, z. Zt. eingehend 
zu berichten. 


PATENTBESPRECHUNGEN. 


Blektrlseher FlQsalgkeltauntepbreeher. — Ge- 

brüderkahftrftt is Goitingca. — D. R. P. No. 13745z. 

Id einer darch Ventil zu treonenden Fliittigkeüt- 
säule tind zwei Klektrodcn, welche zweckmättig aus 
Akkamnlatoreoplatieo beitehen, lo aogeordnei, dois 
die durch den Strom frei werdenden Gate eine an- 
dauernde Bewegung des Ventilkörpert und damit ein 
ondanemdei Oeffnen und Schlietien dei Strömet be- 
wirken. 


Verfahren zor Herstellungr von Metallnieder- 
seMAgen unter Benutzung von Aluminium- 
oder Magneslumkontakien. — Eiektro^Me- 
tallurgie, G. m. b. H., in Berlin. — D. R. P. 
No. 137464. 

Zar llersiellung von XickelniederscbllgeQ hat aich 
nachsteheude Zutammentetiung des Bades als zweck- 


mütsig erwiesen; 

Wasser 30 1 

NickeIcblorUr 0,4 kg 

NatriompTTophoiphat .... 7,0 „ 


Chlorammonium 0,6 . 

Natriumkarbonat 0,35 . 

Aromoniumkarbooat .... 0,35 „ 

Die Wirkungsweise der ciuzcluen Stoffe ist die 
folgende: Das Nntriompyrophosphat bewirkt vomehmlicli^ 
die Erteuguog einer stets bKiuken ADgrifTsfläche der 


KontakUubstanz. Natriumkiirbonat und Ammonium- 
karbonat stellen die unbedingt erforderliche alkaiischc 
Reaktion des B.'tdcs her und er/eugen durch ihre Ein- 
wirkung auf das Kontaklmctall den lokalen elektrischen 
Strom; Cblurammonium ist zur Erzeugung einer mög- 
lichst guten Leitfähigkeit, also als Leitssls, angeweodet. 
Die Vcrhälinisse müssen ln ziemlich engen Greosen ein- 
gehalten werden, wie sich durch vielfache Versuche er- 
geben bat. Es ist d.'igegen zulässig, die einselneo Stoffe 
durch gleichwertige oder ähnlich wirkende Körper zu 
ersetzen, so dass also die Anwendung von Alkalipyro- 
phospbnten oder Phosph.Men, sowie von anderen Alkali- 
karbooaien oder alkalisch reagierenden Verbindungen 
gleichfalls zulässig ist. 

Bei der Herstellung eines Kobaltbades ist das oben 
erwähnte NickelsaU nur durch das entsprechende Kobalt- 
salz zu ersetzen. 

Verfahren zur Herstellung von Kupfer-, Zink*» 
Messing-, Bronze-NtedersohlAgen unter Be- 
nutzung von Aluminium- oder Magnesium- 
kontakten. — Elektro-Metailurgic}. G. m. b. II 
in Berlin. — O. K. P. No. 138319. (Zusatz zum 
Patente No. 137464.) 

Wie bei dem Verfahren nach dem Hauptpatent ist 
cs auch hier erforderlich, dem Bade eine stark alkalische 
Reaktion durch ilinsafilgung von Aetzalkalien o. dgt 
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zn erteilen, um du» Konuktmeiull »letii» aAzngreüen 
and za lözen. Zar Verüiätai^f von Metaliabscbneidung 
an dem Aluminum* oder Magiieiiamkoniakt wird hier 
ein Cyanalkali verwendet, jedoch nar in der gerade zur 
Reincrhaltang de« Kontakte« erforderlichen Menge, wenn 
nicht aoglcich der Metallnicderachlng durch Flecken- 
bildoag und Ungleichmäuigkeit der Struktnr leiden soll. 
Die Verweodnng von Alkaliphosphal oder I^rophosphat 
ist bei den Bädern zul&seig, jedoch nicht erforderlich. 


Verfahren zur Herstellung von AzoxykOrpern 
auf elektrolytischem Wege. — Farbwerke 
vorm. Meister Lucius A Brüning in Höchst a. M. 
— D. R. H. No. 127727. 

Die elektrolytische Darsiellung von Azoxykörpern 
aus aromatischen Nitrokörpern in wässerig alkalischer 
Suspension vollzieht sich auch, wenn man die Elektro- 
lyse ohne Diaphragma ausfUbrt, und zwar rweckmissig 
unter Anwendung einer Kathode von grosser Oberfläche. 


Verfahren zur Herstellung von doppelpoligen 
OefAsselektroden von bedeutenden Grössen' 

Verhältnissen- — Schweizer Akkumnluioren- 
werke Tribelhorn A.^G. in Olten. Schweiz. — 
D. R. P. No. 127482. 



Die doppelpoligen Gefäsielektroden werden ln Teil- 
Stücken A hergesiellt, welche an den zusammenstossen- 
den verstärkten Rändern v Federn m bezw. Nuten / 
anfweUen. Erst am Verwcndoogsorle werden die Teil- 
■tttcke zasammengesetzt und die Fugen sodann durch 
Vergiessen oder Verlöten oder Verstemmen der Ränder 
in bekannter Weise abgedichiet. Die Lager c dienen 
zur Aofnahme der die Gefässelektroden von einander 
isolierenden Körper, s. B. Kugeln. 

Verfahren zur Herstellung der Nickeloxyd- 
elektrode bei alkalischen Zlnksammlern. — 
Titus Ritter von Michalowski in Krakau. — 
D. R. P. No. 1 27662. (Zusatz zum Patente No. 1 12351.) 

Das gemäss Patent 112351 zn oxydierende Nickel- 
meiall wird auf Drahtnetze von Nickel aus Lösungen 
elektrolytisch niedergeschlagen, die ausser Nickel noch 
Zink, Eisen und ähnliche elektrolytisch abscheldbure 
Metalle enthalten. Die zusammen mit dem Nickel nieder- 
geschlsgenen Metalle werden darauf chemisch oder 
elektrochemisch entfernt, wobei ein poröses, aber fest 
fusamroenbängendes Nickelgerüst zmilckbleibi. 


Galvanisches Element, bei welchem die stab- 
förmige Kohlenelektrode am Boden und Im 
Deckel des Elementgef&sses festgestellt ist. 
— Wilhelm Erny 10 Halle a. S. — D. R. P. No. 127663. 
Der GefSssboden besitzt eine kegelförmige Er- 
höbnng n, auf welcher das Ende 6 der Kohlenelektrodc 
aufmht und durch die Ubeigreifesde eng anschliessende 



Gummihülte £ festgehiilten wird. Dorch diese Massregel 
eireichi man, dass die Kohle im Batteriegefäss nicht hln- 
und berpendeln kann und zugleich vor BerOhrung mit dem 
Hich am Boden absetzenden Zinkschlamm geschützt ist. 

Elektrischer, durch Uchtbogenbestrahlong be- 
triebener Ofen ln Gestalt einer um Ihre 
Schwingrngszapfen drehbaren, geschlosse- 
nen Birne. ~ Kamon Chavarria-CoDtardo in 
Sövres. — D. R. P. No. ii 77 oo. 

Die Schwingtiogszapfen, um welche sich der einer 
Bessemer Birne ähnliche Ofen dreht, sind hohl aus- 
gebildet, um dnreb sie hindurch die Elektroden ln den 
Ofen einzufUhren. Die Abdichtung erfolgt durch stopf- 
bUchsenartige Abkühlungsmoflco derart, d.oss die Moflen 
sowohl das Verrücken nnd Zurückziehen der Elektroden 
wie das Drehen der Zapfen um die Elektroden er- 
möglichen. 


ALLGEMEINES. 


Eine Schutzkleidung gegen die Gefahren 
der elektrischen Hochspannung bat Professor 
Nikolaus Arteroieff. Lehrer der Elektrotechnik an der 
Cntvcrsilät Kiew und früherer Schüler der Techoisrhen 
llochscbnle zu Berlin, erfanden. Sie ist in Chariotien- 
bnrg in den Fabrikräumen von Siemens A llalske der 
denkbar schwersten Probe unterworfen worden und hat 
sich aufs glänzendste bewährt. Das Prinzip der .Schuu- 
kleidung beruht auf der allbekannten Thatsache, dass 
der elektrische Strom sich stets den besten Leiter wählt 


und den weniger guten Leiter nicht berührt. Von diesem 
Gedanken ausgehend, konsirnierte Professor ArtemielT 
mit Hilfe seiner Frau uns feinem Mcssincgewcbe einen 
An/ng, der ihn vom Kopf btt za den Füssen, ferner 
auch die Hände und das Gesicht vollständig einscidiessl. 
und begann dann im Laboratorium seine Experimente. 
Statt sich .'ilso, wie bisher üblich war, mit (/ummihand- 
schuhen und -StiefclD möglichst zu isolieren, d. b. sich 
in einen schlechten Leiter zu hüllen, wählte er zu seiner 
Scbutzomhüllung gerade einen guten Leiter, darauf ver* 
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trauend, <U*t der elektrische Strom diesen Leiter an- 
nehmen und den scblecbten Leiter, den menschlichen 
Körper, verschmähen werde. Seine Experimente im 
Kleinen fielen so tn seiner Zufriedenheit und dec seines 
Assistenten aus, dass er fieschioss, die Versuche im 
Grossen anrustellen. Zu dem Zwecke kam er nach 
Berlin und trat mit Siemens & llalske in Verbindung, 
in deren CharloUenburger Fabrikanlage die V'crsuche 
kürilich vor einer geladenen Gesellschaft stmtfandcn. 


Mit seiner Scbuttkleiduog angetban, zog Professor 
Artemieff aus Hocbspansuogslcltungen von i $0000 Volt 
meterlange Funken und ganze Feuergarben, nahm die 
beiden Pole dieser Leitung io die Hände und liess den 
Strom durch sich, d. h- seine Kleidung hindurch gehen 
Ferner hielt er einen Strom von 3oo Am)>erc eine ganze 
Weile, 450 Ampere vorübergehend aus, wobei er nur 
ein liilzcgefUhl an den Händen und unter dem Arme, 
wo seine Schutakleidung etwas defekt war, verspürte. 

(Kraft u. Licht, Düsseldorf.) 


BÜCHER- UND ZEITSCHRIFTEN-UBERSICHT, 


Radorir, Dr. Fr. Grundriss der Chemie für den 
Unterricht an höheren Lehranstalien. Völlig 

neu bearbeitet von Dr. Robert LUpke, Oberlehrer 
am Dorotheenstädtischen Realgymnasium zu Berlin. 
Mit 294 Holzschnitten und zwei Tafelo. Zwölfte Auf* 
läge. Berlin 1902. V'crlag von H. W. Müller. Preis 
S Mk. 

Unter allen Lehrbüchern der Chemie hat sich das 
KUdorff'sche woiil mit am l>esten eingefUhrt. weist es 
doch so viele Vorzüge auf, wie selten ein anderes Werk. 
Die neue Autlagc ist fast gänzlich neu bearbeitet, doch 
sind die Phnsipieu, die das Werk selbst so viele Jahre 
hindurch nuszeichnen, heibebnltcn worden. Entsprechend 
den Fortschritten der Wisienscbaft wurden die Grund* 
lehren der Thermochemie, der Elektrochemie und der 
Pliotochemie eingefiigt. Freilich scheint uns der Ver« 
fasscr, der ja unsern Lesern durch sein Werk >Elektro- 
chemie auf experimenteller Grundlage, rühmlichst be- 
kannt ist, etwas zu weit geg.'ingcn zu sein. Die Ionen- 
theorie steht noch lange nicht so Über allen Zweifeln 
erhaben da, dass man sie den Schüiern einfach als Axiom 
predigen kann- Ks gehurt schon ein sehr bedeutendes 
Wissen und ein tiefes ICindringen in die .Sache dazu, um 
speziell auf diesem Gebiete Theorie und Hypothese von 
einander zu scheiden. Vor einem kritiklosen Auditorium, 
wie Schüler es vorstellen, sollten nur solche Lehren 
vorgetragen werden, deren Wahrheit über jeden Zweifel 
erhaben ist. Im übrigen können wir bestätigen, ckias 
auch die neue Audage ein wertvolles Werk für den 
Unterricht darstellt, insbesondere schon deshalb, weil 
in ihr der Technologie und den natnrwisseoschaftlicheu 


Grundlehren ein weiter Kaum gewährt ist. Das Ver- 
zeichnis der Fremdwörter am Schlüsse ist ja an und (Ur 
sich eine verdiensivolle Arbeit, aber sie tragt dem Geiste 
der modernen Naturwissenschaft und Technik wenig 
Rechnung ; es müsste gerade in den Schalen mit allcrMacht 
darauf hiogewirkt werden, dass diesen Disziplinen eine 
selbständige Stellung gewahrt wird, unabhängig von alt- 
philologischer Pedanterie, die lange genug hemmend 
auf jeden Furtschrili eiogewirkt hat. 

Stark. Dr. Johannes. Privatdozent der Physik an der 
Universität Göttingen. Die ElektrlzitAt ln den 
Gasen. Mit 144 Abbildungen. Leipzig 1902. Verlsg 
von Johann Ambrosius Barth. Preis 12 Mk., geb. 
13 Mk. 

Das Werk ist eine verdienstvolle Zusammenstellung 
der gesamten, über den Gegenstand der Elektrizität in 
Gasen erschienenen Liiteratur. Es ist eine Monographie 
von grösster Ausführlichkeit, die eine bewunderungswerte 
Summe von Arbeit io sich ichliesst. Für jeden, der auf 
diesem Gebiete arbeiten otler sich über dasselbe unter- 
richten will, wird das Werk jeden ertlenklicheo Auf- 
schluss bieten. In .Anbetracht der Wichtigkeit der Arbeit 
kann mun Uber einige Mängel derselben, so insbesondere 
darüber, d:iss manchmal zu weit ausgeholt ist and dass 
manchmal die Diktion der nötigen Klarheit entbehrt, 
wohl hinwegsehen, ebenso wie darüber, dass sich bei 
Berücksichtigung der Literatur, so sorgfältig sie auch 
vorgcnomnien ist, doch noch manche Lücken ergeben. 
Wir zweifeln nicht, dass das W’erk infolge seiner Eigen- 
art eine wertvolle Bereicherung der Bibliothek eines 
jeden Physikers tlarstellen wird. 


GESCHÄFTLICHES 


Aktleogesellsehafl Brown, Boverl & Co., 
Baden (Schweiz). Auch für diese Gesellschaft hat 
die rückgängige Konjunktur einen emphndiiehen Ertrags- 
rUckgang mit sich gebracht. Der Bruttogewinn beläuft 
sich, wieder »Elektrot. Anz.« mit teilt, einschliesslich daraus 
dem Vorjahre übcrnommcDcn 106408 Fr. auf 295H 206 Kr. 
(im Vorjahre 4*50783 Fr.L wovon 2 514 303 Fr. (i. V. 
335II000 Fr.)denBrattofabhkationsertrag und 18&032 Fr. 
(i. V. 446 264 Fr.) den Ertrag an Effekten und Beteili- 
gungen darsteilen. Da diese Effekten und Beteiligungen 
einen Buchwert von 7,69 Mill. Fr. (L V. 7,50 Mill. Fr.) 
darstellen, «o liaben dieselben nur eine Verzinsung von 
2.4 pCt. erbracht. Der Bericht weist darauf hin, dass 
die Dividende der Aktiengesellschaft Brown. Bovcri 
A Co. in Mannheim von 10 pCt. anf 4 ]>Ct. zurückge- 
gaogen ist und dass die Tochtergesellschaft Motor in 
Baden überhaupt keine Dividende (I. V. 6 pCl.) ver- 
teilt. Zu Abschreibungen auf die Anlagekonten worden 
633 680 Fr. (i. V. 473 240 Fr.) verwandt bei gleichen 
Sätzen wie im Vorjahr; ausserdem wurden auf Effekten 
204679 Fr. (i. V. 154064 Fr.) abgeschrichen, die 
Gcncraluakosten sind mit 1 1 16290 Fr. (i. V. 1090 541 Fr.) 


ebcnfallt etwas höher als im Vorjahr; überdies wareu 
für Zinsen 91 137 Fr. »itszugeben, während im Vor 
jahr eine Zioseinnahme von 118960 Fr. zu verzeichnen 
war. Der Reingewinn beläuft sich mithin auf 726 158 Fr. 
gegen 2271008 Fr. im Vorjahre. Die Dividende wird 
mit $ pCt, (i. V. 16 pCt.) auf das Aktienkapital von 
I2‘ | Mill. W. beantragt, wobei der Ciewinnvortrag von 
ioi 158 Fr. .sich nur wenig verändert. Eine Reibe 
grösserer Anlagen wurde seitens der Gesellschaft abge- 
liefert; noch im Bau oder Fertigstellung befindlich sind 
die Anlagen in Lyon (zweiter z\usbau), das Elcklrisitäts- 
werk Bezaan, Mailand (Erweiterung), städtische Cenlralc 
Frankfurt a. M. (Erweiterung). Centrale der grossherzog- 
Itcben i^txiljbahn in Mannheim. Grosse Erfolge habe 
die Gesellschaft auf dem Gebiete der Dampfturbinen 
aufiuwciscn. Bisher habe sie 17 Dampfturbinen mit den 
dazu gehörigen Dynamos für zuMmmen 20120 P.S abge- 
liefert, darunter 5000 P.S für die Frankfurter städtische 
('entrale.8oooPSfUr.Mailandetc. Kcchncriscbhnbealicrdie 
Fabrikation der Dampfturbinen das diesmalige Resultat zu- 
nächst nachteilig heeinduist, indem darin ein positives Er- 
trägnis dieser Abteilung noch nicht enthslteo ist, während 
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alle Unkosten und Abschreibungen die Rechnung voll be* 
lasteten. I>ie Bilaos weist an ZagSngen auf: Grund- 

stUckkonto 173328 Fr., (ieb&ude 361 789 Fr., Arbeits- 
maschinen 465 5*3 F’r., Werkzeuge 277 985 Fr. etc. 
Danncb hgarieren nunmehr Grundstücke mit 1,08 Mill. 
Fr., Gebäude 2.t4 Mill. Fr., Arbeitsrnnsebinen 1,63 .Mül. 
Fr., Werkzeuge 0,28 Mill. Fr. Materialien sind mit 
2,11 MUl. Fr. und hulbferttgc .Maschinen und Anlagen 
mit 1,97 .Mill. Fr. bewertet, Kffekten und Beteiligungen 
stehen, wie bereits erwähnt, mit 7.69 Mill. Fr. su Hach. 
Der Posten setzt sich znsammen aus Besitz an Aktien 
der .Mannheimer Brown, Boveri-Gesellschaft, der 
Gesellschaft Motor und der Beteiligung an der neu 
gebildeten Brown, Boreh GeseUschait in Christiania. 
In Bankguthaben waren bei Schlnss des Geschäftsjahres 
2,55 M'B. Fr. (i. V'. 4,50 Mill. Fr.) vorhanden, und bei 
Debitoren sumrien 6,88 Mill. Fr. (i. V. 6,79 Mill. Fr.) 
aus, während sich die Verpflichtangen auf 8,36 Mill. Fr. 
lim Vorjahre 7,97 Mill. Fr) beliefen, abgesehen von 
der 1,50 MiN. Fr. betragenden .Anleihe. Die Reserve 
enihäli 3,81 Mill, Fr. bei 12>| Mill Fr. Aktienkapital. 

Brown, Boveri & Co. Aktiengesellschaft. 
Mannheim. Der Kencht diesesUoternehmens bezeichnet 
den Umsatz wieder alt befriedigend. Das rubrikiitions* 
konto brachte 618517 Mk. (im Vorjahre 792 413. Mk.), 
das Provisionskonio 90146 .Mk. (5916 Mk), wozu 
$ 3^7 (i. V. 0 | /liDseo kommen. Dagegen stiegen 

die Generabmkosicn von vorjährigen 274317 Mk. auf 
398695 Mk..die Ausgaben für kcparat.iren von 16307 Mk. 
auf 24042 Mk., Abschreiiitingen (wieder 5 pCt. auf 
Gebäude, 10 pCt. auf Geleise und .Arbeiismaschineo, 
20 auf Handlungsmobilien und Fabrikiastallatlon, 
25 p('t. auf Fabrikmobilien. 40 pCt. auf Werkzeuge 
und 50 pCt. auf Modelle) erfordern iusgesamt 
106040 .Mk. (163674 Mk.), wonach 125273 Mk. Kein* 
gewinn bleiben gegen allerdings vorjährige 340792 Mk , 
aber dies ohne den Vortrag von 23692 .Mk. (i. V. O). 
Verwendet werden für die Reserve 7 500 .Mk. ( 17 100 .Mk.), 
für die Vcrteilnng von 4 pCt. ( 1 . V. 10 pCt.) Dividende 
auf 3 Mill. Mk. einge/aliltes Akiienknpitai (50 pCt. auf 
6 .Mill. .Mk.), insgesamt 120000 Mk. (300000 .Mk ), 
wonach 21465 Mk. (23692 .Mk.) Vortrag bleiben. Zu 
der BiIbuz ist su bemerken, dass das Unteriiehnien sich 
an der neugegründeten »Turhinia, Deutsche Parsons 
Marine .Akt'cngeselhchaft in Berlin« l>eieiligt hat. Von 
den I Mill. Mk. .Stammaktien hat cs 400000 Mk. über« 
nommen, die 2 Mill. .Mk. Prioritätsaktien dagegen ganz, 
beides zunächst mit 25 pCt., eiobezahlt und daher mit 
600 000 Mk. verbucht. Die neue Gesellschaft bezweckt, 
die Dampfturbine System Paisons anch in Deutschland 
für den SchifTsbetrieb clnzufUhren. und übernahm daher 
die ausschliessliche Licenz auf die betrefTcnden deutschen 
Patente. Danach steht das Keteilignngskonto mit 
615000 Mk. zu Bukh. Weiler vcrreichnet die Bilanz 
u. 1.03 Mill. Mk. Grumlaulcke und Gebäude, 

0,56 Mill. Mk. .Arbeit»inaschioen und Werkzeuge, 
811038 Mk. (524691 Mk.) haUiferiige .^la8chincD, 
Apparate unti losiallationcn und 94954 aMk. (t Oi 9 $ 09 M.) 


Materialien, zo 591 Mk. in Bar und 292487 Mk. 
(640557 Mk.) bei Debitoren, wogegen, abgesehen von 
dem Gewinn, Kreditoren von 3 > 97 S 9 Mk. auf 921 973 Mk. 
gewachsen sind. Zu der Vermelming der Halb- und 
Grinzfabrikate um etwa 300000 .Mk. bemerkt der 
Bericht, dass cs sich dabei grösstenteils um noch nicht 
abgerechnete, aber fett bestellte Anlagen Iiandeli, 
wihrenü der Bestand an Vorratsmascbinen unver- 
ändert geblieben sei. Die Kreditoren seien bis auf 
einen geringen Betrag Guthaben des Stammhauses in 
Baden. Bankkredit habe man auch diesmal nicht bean- 
sprucht. Die Reserve enthält 317 loo .Mk. 

Die Flrmft Gebrüder Merz, Frankfurt a. H.* 

BOCkenhelm sendet uns ihren Katalog über Arbeiter- 
Schut/-. 4 pparate, der eine reiche Auswahl der ver- 
srhicdenurtigstco Schutzbrillen, Kopfschutzmasken, Staub- 
helme, Kopfhelme n. s. w. enthält, deren Anwendung 
sich in manchen Branchen der eickirolechniscbeii 
Industrie ganz besonders empfehlen dürfte. Wir 
empfehlen <lns Studium dieses Katologes unseren Lesern 
aal das .Angelegentlichste. 

Die Chancen der elektrotechnischen In- 
dustrie In Oesterreich werden in einer Abhand- 
lung der „Voikswirtscbafil. Wochenschrift“ als gUnstig 
geschildert. Die meisten Vorteile werde der Bau der 
Wasscrsirassen bieten. Ls sei IktI dem heutigen Stunde 
der technischen hntwjckelung kein Zweifel, dass sowohl 
für die 'l'rakiion der Kähne, als auch für die Ueber- 
Windung der Hübeaunierschiedc elektrische Kraft sur 
Anwendung kommen wird, gleichgültig, ob man sich 
für das Schleusensystem oder das System der schiefen 
Ebene entschllcsst. Hier winkt aber der elektrotech- 
nischen Industrie ein grosses Feld jahrelanger Bethäti- 
gung, und so ziemlich alle GcscllsclKiften rüsten sich 
srhon jetzt, um einen entsprechenden Anteil an diesen 
Arbeiten zn erlangen. Am weitesten voran steht die 
Firma Siemens A Halske. Diese Gesellschaft bat 
sich mit einer Gruppe Prager Maschinenfabriken liiert, 
an deren Spitze die .Maschinenfabrik Dun ick steht. 
Das Projekt basiert :iuf der einschienigen Lokomotive 
für die Traktion und der schielen Ebene zur Ueber* 
Windung der Hükenunter*cbiede. Die GrundzUge dieses 
Projekte« sind schon bei dem von der Firma Siemens <.V: 
Hnlskc unsgeführten Teltowcr Kanal in Anwendung 
gciiracht. Die Oesterreich ischc Union-Elektrizl- 
täts-Gesellschaft ist mit einer Gruppe mährischer 
UD<I nietierösterreichischer Maschinenfabnkeu in Ver- 
bindung getreten; hier steht die BrQoner Muschinenfabrik 
an der Spitze. Die Vereinigte Klektrisiläts- 
Ak tic n-Gcsel Ischaf ( soll ebenfalls ein selbständiges 
Projekt einreichen, und zwar in Verbindung mit einem 
Konsortium Wiener MuscblnenfabrikcD. Auch dir 
Oesterreichischen Schuckert- Werke haben die 
Absicht, den Ban der Wassersirasscn zu konkurrieren. 
Der Gedanke liegt nun nahe, uh nicht diese Gesell- 
schaften zumindest in der Frage der Wasserstrassen 
»ich 7U einem gemeinsamen Vorgehen vereinigen 
werden oder wollen. 


PATENT - ÜBERSICHT 

/usnmmcngf»'ielli vtmi P.-.tenl- un«l Icchiiischen Bureau Af. DaUkfftv. Berlin NW.. Mnnen-Strasse 17. 


Patent-Anmeldungen. 

Kl. 2if. St. 7218. Verfahren zur Bestimiming tlea (>as- 
drucketi in Glühlampen. Dr. Johannes Stark, 
Göttiogeo. 

Kl. t2o. C. 9853. Verfahren zur elcktrolyiischcn Dar- 
stellung von Alkoholen bezw. Aldehyden oder 
Ketonen aus Salzen von t.'arbontäuren. l)r. Martin 
Moeat, Höchst a. M., kl, HrUningsir. la. 


Kl. 2lf. S. 16082. Rauchfilter tur Bogenlampen mit 
raachbildenden Elektroden. Gebr. Siemens & Co., 
Charlottenburg. 

Kl. 21b. A. 8213. Verfahren zur Herstellung der 
wirksamen Masse von .Sammlerelektroden, D. F. W. 
Scbmidl-Altwegg, P'rankfuri a. M., Niddastr. 90 
Kl. 21 b. ß. 3t 147. Galvanisches Doppelclcmcui. 
Hermann BIcy. Ilmenau i. 'II1. 
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Erteilung« o. 

KL I2i. 134975- Vorrichtung *ur elektrolytische« (ie- 
«inouDg von Hrom au« bromhnliigeo Kndtaugen. Dr, 
F. MehnS} Kuoigslmter. 

KI. SIC. 135163. Verfahren zur HertteUung von 
elektruchen Widersinndskörpern aus KoblcnstofT und 
einer keramischen Grandmasi« mit nufgebrannten 
metalHschen Kontakten. L). Ssanka und («anz & 
Comp., Eisengicsserei und Maachlnenfabriks-Akt.-G«»., 
Budapest. 

KL 21c. 135163. SchmelfsicheruDg. l>r. Paul M e y e r. 

Akt.-Ge«., Hertin. 

KL 2if. 135010. Verfahren zur Herstellung elektrischer 
i.ampen mit cingeschlosscncm. dampf* oder gas- 
förmigem, leuchtendem Leiter. P. C, Ilewitt, New- 
York. 

Kl. 31 f. 135013. Verfahren zur Verminderung der 
Anlasssponnung elektrischer Lampen mit leuchtendem, 
gos> oder dampffurtnigem Leiter. Peter Cooper He witt, 
New-York. 

KL 31 f. 135166. Verfahren zur Herstellung von 
elektrischen Glüh-, Heiz- und Widerstandskörperu 
aus Leitern zweiter Klasse. Wilhelm Boehm, Berlin. 
Rathenowerstr. 74. 

Kl. 31 b. 135361. Verfahren zur Hcrsteliung elek- 
trischer Heizkörper, .\dolf Vogt, London. 

Kl. 13 4. 135615. Verfahren zur Darstellung von ge- 

presstem Sauerstoff* und Wasserstoffgas durch Elektro- 
lyse von Wasser. C. Westph.-rl, Steglitz b. Berlin. 

KL 31 f. 135633. Verfshren zur Herstellung höchst 
hitzebeständiger Kuhlekörper oder Kohle enth.*iltender 
Körper. Wilhelm Boehm, Berlin, Rathenowerstr. 74. 

Kl, 21 f. 135759. Verfahren zur Hcrstetlong einer 
Masse für elektrische GlUhfSden für Vscuumlampcn 
Siemens & Halskc, Akt.-Ges , Berlin. 

Kl. 31 b. 136152. Verfahren zur Herstellung von 
.Sammlcrelektroden. Friedrich Wilhelm Bühne, Krei- 
burg in Hr. 

KL 31C. 136094. Durch Lichleinwirkung mittels licht- 

emphodlicber Zelle und Relais io Thattgkcii gesetztes 
elektromagnetisches Abschlussorgan für Gas oder 
elektrischen Strom. Emil Kleber!, Eckcristrasse li 
und Ernst Rubmer, Friedrichslr. 248, Berlin. 

Gebrauchsmuster. 

KL 1 2i. 181869. Apparat zur Herstellung von Schwefel- 

fläurennhydrid nach dem Kootaktverfahren, mit auf 
dem Pyriiofen direkt aufgebautem Kontaktraum und 
besonderer regulierbarer Zuleitung der Reaktionsgase. 
Carl Danb, Antwerpen. 


KL 12g. 181819. Vacuumexsiccator mit elektrischer 

Hei/uog. F. & M. Lau lenschläge r, Berlin. 

Kl. I2i. 1S2027. Vorrichtung zum Ozonisieren von 
Gasen, bei der die einzelnen Butlcrien io einer Ebene 
nnd an einem gemeinsamen Gestell angeordnet sind, 
dessen Tragskulen zer Aafnahme der Hochspaonungs- 
leiiungen bohl nusgclnldet sind. Siemens & Halske, 
.\kt.-Gcs.. Berlin. 

KL 121. 182136. CarbidschmelzofcD, bei welchem der 

als Elektrode ausgehildete Schmelzraum sich konisch 
nach UDieo erweitert, während die gegenpolige Elek- 
trode bei Einleitung des Schmelzprozetses von oben 
her in dem Konus bewegt wird. Christian DIesler, 
Koblenz, Wöltersgasse 8. 

Kl. 31g. iS(7$6. Quecksilber-L'clerbrecherfürFunken- 

Induktoren, mit .Siromunterbrechung im luftleeren Raum 
durch Druck seitens eines Elektroouignetankers auf 
eine .Membran der <,>uecksilberbinie Torricelll'icher 
Köhren. M. .Spuhr. Gera, Reuss. 

KL 3 lg. 1S2070. V'orrichtung zur Feststellung der 
Durchdriogungsknift von Röntgen- oder X-Strahlen, 
bestehend aus einer gleichmiasig starken Meiallplaite 
und einer anderen daran anliegenden aut anderem 
Material, welche stufenweise verdickt und mit Be- 
stimmungszeiclicn versehen ist. Reiniger, Gebbert 
\ Schall, Erlangen. 

KI. 31 b. 181904. Thermoelement, dessen Strom er- 
zeugende Teile zum Zweck der Selbstkühlung aus 
Drahtgewebe gebildet sind. Frans Dallraeycr, 
Stuttgart, Kriegsbergersir. 80. 

Kl. 31b. 182(^4. Klektrodenhalter für Elemente, aus 

zwei mit Ansätzen versehenen Platten aus Isolier- 
material, die durch geeignete Einkerbungen kreuz- 
förmig ineinander geschoben werden können. Wilhelm 
Wildt, Berlin, Cbausseestr. 2£. 

KL 21 f. 183568. Bogenlampe mit übereinander- 
stehenden metallhaltigen Elektroden, von welchen die 
negative Elektrode oberhalb der positiven angeordnet 
ist, Robert Hopfell, Berlin, Ansbacher^tr. 33. 

KL 21 f. 182569. Bogenlampe mit übereioaoüerslehenden 
metallhaUigco Elektroden, bei welcher die negative 
Elektrode oberhalb der positiven angeordnet und die 
erstere dicht über dem Flammenbogeo von einem 
aus Kohle oder Karborundum bestehenden Reflektor 
umschlossen ist. Robert llopfel t, Berliu, Ansbacber- 
Strasse 33. 

KL 21 h. 182489. KlekirUcher Heizkörper, bestehend 
im emailliertem I’flaDzcnfascrBtoffgcwebe. ErnstKries, 
Friedrichroda io *l'h. 


BRIEFKASTEN. 


Ueber die Verwendung der Fuehs'schen 
Hess* Methode ln der Akkumulatorentechnik. 

ln einem Vortrag dea Herrn Dr. Licbenow (Zeitschrift 
für Elektrochemie, 3>. .-\ugusi 1902. Seile 617) findet 
sich eine persönliche Bemerkung, welche ich auf Wunsch 
von befreundeter Seite richtig stellen will, — In meiner 
Eigenschaft als Letter der Akkumulatoreolabrik in 
Oerlikon, welche vor zehn Jahren von der Akkumulatoreii- 
f.dirik Aktien- Gesellschaft Hagen i. W.- Berlin käuflich 
erworben wurde, soll ich damals so vieles aus dem 
L.'iboratoriuin der Hagener Fabrik gelernt und ver- 
üflentbcht haben. — Ob sich die Anwendung einer 
Hilfselckirode (nach Fuchs) besonders vom Laboratorium 
in Hagen aus verbreitet habe, wiril wohl noch mancher- 
orts bezweifelt werden. Die Frage aber, ob ich von 
der Akkumulatoreo-Fabrik .‘X.-G. Berlin oder diese von 
mir mehr gelernt habe, kann ich offen lassen und dies- 
bezüglich auf mein »Handbuch der elektrischen 
Akknmulatoren, Enke, Stuttgart« verweisen. Dass die 
Akkumulatorenfahrik A.-G. Berlin mit leizterem nicht 
zufrieden ist, begreife ich. ebenso das Bemühen des 
Herrn Liebenow, meine Person hernnterzusetzen. sWess 
Brot ich ess, dess Lied ich sing.« Auch Ist nach einer 


Ankündigung des Verlags W. Knapp io Halle ein 
Werk über Akkumulatoren aus der Feder de« Herrn 
Liebenow zu crwaricn. Oie .Methode, sich durch das 
llcruntersctzcn anderer ein Ansehen zu verschaffen, 
macht oflenbar Schale. 

Erstaunt bin ich. dass die »Zeitschrift fur Blektro- 
chemie«, die doch den Anspruch auf reine Wissenschaft- 
lichkeit erhebt, sich zu solch plumpem Angriff hergiebt. 
Bietet sich diesem Organ wirklich so wenig an be- 
merkenswerten, neuen Arbeiten auf praktischem Gebiet 
dar, dass dasselbe Seine Spalten mit der.^rtigeD »Ollen 
Katnellcn« füllen muss) — Der .Xkkumulaioren-Fabrik 
A.-G. Berlin aber gebe ich den Kat, wenn es sich um 
das llcr.uissireichen deren Fabrikate handelt, dies in 
mehr olijcktirer Weise besorgen zu lassen, da jene Art 
der Reklame keinen giiottigen Eindruck machen kann. 

Im September 1902. Paul Scho^op. 

Druckfehlerberlchtlgung'. 

lu Heft 5, Seite io3, Spalte 2, Zeile II von oben 
hat sich ein Druckiehler eiogeschltchen. Anstatt »plasti- 
sches« soll cs heissen: »klastisches«. 
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Pur dl« Rsditkiion ««taolwortUch: Dr. Alb«rl Neubarger. Brrtin W,6i. VciUg von M. Krayn, Berlin W. 3). 
Gedruckt bei Irnberg & Lefson in BstUn SW. 
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ÜBER DIE BEURTEILUNG VERZINKTER EISENWAREN. 

Von Curl Richter. 


Seit Cowper Coles die galvanische 
Verzinkung des Eisens im Grossen durch- 
führte und ihm der Verfasser sowie Dr. Hans 
Alexander folgten, ist bereits einDczennium 
verflossen, ohne dass es der elektrolytischen 
Methode gelungen wäre, die Heissverzinkung 
mit ihren bekannten Nachteilen zu ver- 
drängen. Es dürlte daher von Interesse 
sein, die Umstande zu betrachten, welche, 
wenn ich so sagen darf, die Verzögerung 
des Fortschrittes bewirkten und die .An- 
wendung der neuen Methode nicht gleichen 
Schritt halten Messen mitdemlntere.sse, welches 
derselben entgegen gebracht wurde. 

Neben manchem Bekannten werden sich 
aus dieser Betrachtung gewisse Gesichts- 
punkte ergeben, welche vornehmlich eine 
bessere Würdigung verdienen, wo es sich 
um einen einwandfreien Vergleich der Pro- 
dukte handelt, die einerseits durch das 
schmelzflüssige Verfahren, andererseits durch 
die Elektrolyse erhalten worden sind und 
deren Beachtung namentlich der Elektro- 
plattierung auf jenen Gebieten zu statten 
kommen dürfte, die ihr naturgemass früher 
oder später Zufällen müssen, sofern sie nicht 
von ihr bereits beherrscht werden. 

Ich möchte nämlich gleich hier er 
wähnen, dass ich die Ansicht, dass es sich 
bei dem Wettbewerb der beiden Verfahren 


um eine vollständige Verdrängung des 
älteren handelt, nicht teile, sondern über- 
zeugt bin, dass man bei der Verzinkung des 
Eisens zu unterscheiden haben wird: Objekte, 
die besser der Heissverzinkung Vorbehalten 
bleiben, solche, wo beide Verfahren in 
Konkurrenz treten, und Waren, die sich nur 
auf elektrolytischem Wege rationell behandeln 
lassen. Es ist diese Unterscheidung nötig, 
damit nicht dort Vergleiche angcstellt werden, 
wo durch die Umstände die Wahl bereits 
von vornherein gegeben ist. 

p'ür die Beurteilung der Konkurrenz- 
fähigkeit der galvanischen Zinkplatticrung 
mit jener auf schmcizflussigcni Wege kommen 
vor allem die Güte der Produkte und deren 
Herstellungskosten in Betracht. In beiderlei 
Hinsicht liegen für einen einwandsfreien 
Vergleich nocli wenige Daten vor, bezw. 
sind dieselben noch nicht so allgemein be- 
kannt, wie es erwünscht wäre. 

Die Prüfverfahren für elektroplatticrte 
Waren sind im allgemeinen noch wenig 
durchgebildet und es kann daher nicht 
überraschen, dass auch die Resultate, welche 
in den Attesten der V'crsuchsanstalten, über 
verzinkte Waren niedergelegt sind, keine 
befriedigenden Anhaltspunkte für die Be- 
urteilung derselben bieten konnten. Die 
U ntcrsuchungen waren vorwiegend empirischer 
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Natur und unter diesen leider auch solche, 
denen man den Vorwurf eines Mangels an 
Schärfe nicht ersparen kann. Wenn bei- 
spielsweise ein verzinkter Gegenstand Ger 
Wochen der Luft eines chemischen Labora- 
toriums ausge.setzt und dann konstatiert 
wird, dass er rostfrei geblieben ist, so dürfte 
dies wohl kaum eine Basis für die Beurteilung 
der Verzinkung bilden können; denn abge- 
sehen davon, dass die Be.schaffenheit einer 
solchen Luft sehr verschieden sein kann, 
giebt es Anstrichmittel, welche dieser Probe 
sehr wohl Stand halten würden. 

Bei diesem Mangel an überzeugenden Be- 
weisen ist es erklärlich, dass sich die Kon- 
sumenten verzinkter Eisenwaren veranlasst 
sahen, Proben nach eigenem Gutdünken an- 
zustellen. Oie Produkte wurden der Atmosphäre 
ausgesetzt, in p'rde gegraben, in verschiedene 
Flüssigkeiten getaucht, deformiert etc. Die 
Prüfzeit variierte von mehreren Tagen bis 
zu mehreren Jahren, wobei die Einflüsse 
durchaus nicht konstant blieben und da.s 
Ergebnis sehr häufig von unbekannten Zu- 
fälligkeiten abhing. Parallelprobcn über 
galvanisch verzinkte und heiss verzinkte 
(jegenstände wurden selten angcstellt. 

Bezüglich der Kosten des elektrolyti.schen 
Verfahrens ist es begreiflich, dass sich letzteres 
vorerst bis zu einer gewissen Stufe im Gross- 
betrieb entwickeln und stabilisieren musste, 
bevor an eine mas.sgebende Kalkulation ge- 
dacht werden konnte. Dies alles h.atte zur 
Folge, dass sich die Ansichten über den 
vcrgleichsweiscn Wert des elektrolytischen 
und schmelzflüssigen Verfahrens teilten und 
dass namentlich jene Fabriken, welche bereits 
die Einrichtung für Heissverzinkung besassen, 
die Einführung der Elektroplattierung min- 
destens nicht für dringend erachteten. Durch 
die Fortschritte, welche das galvanische 
Verfahren hinsichtlich der Güte der Produkte 
und der Verbilligung der Herstellung gemacht 
hat, haben sich jedoch in den letzten Jahren 
diese Verhältnisse geändert und es sind 
galvanische Anlagen mit vielen Hundert- 
tausenden Ampere errichtet worden, welche 
den Beweis für die Konkurrenzfähigkeit der 
neuen Methode erbracht haben*). 

Immerhin werden aber jene Momente- 
welche für einen Vergleich, bezw. für eine 
Prüfung der Produkte beider Methoden in 
Frage kommen, stets ein allgemeines Interesse 
bieten und behalten einerseits für jene, 
welche sich selbst von der Güte der Ver- 

•> Der Verfasser ist bereit. Ititeresseiuen in 
tieeterreich-L'nenm leistenesfähiee Firmen für die Ein- 
führonir der geivunisrhen Verrinbung su empfehlen. 


Zinkung überzeugen wollen, andererseits für 
die Zinkplattierer selbst, welchen durch ge- 
eignete Prüfverfahren die Mittel an die Hand 
gegeben werden, ihre Produkte zu beurteilen, 
mit anderen zu vergleichen und wo möglich 
deren Fehler zu beheben. 

Diese Momente liegen naturgemäss in 
den Eigenschaften der Plattierungen und die 
Aufgabe, um deteit Lösung es sich handeln 
würde, besteht darin, diese Eigenschaften ent- 
sprechend auseinandcrzuhalten, zu definieren 
und wo möglich in rationeller Weise zu 
messen. Wir können dieselben für den 
vorliegenden Zweck passend in folgende 
5 Gruppen bringen, u. z.: 

I. l)ie geometrischen und optischen 
Eigenschaften des Metallüberzuges: 

1. Form, 

2. Farbe, 

3. Glanz. 

II. Die mechanischen Eigenschaften des- 
selben mit und ohne Beziehung auf die 
Unterlage: 

4. Härte, 

5. Kontinuität, 

6. Dehnbarkeit, 

7. I'estigkeit, 

8. Haftbarkeit. 

III. Die chemischen und elektrochemi- 
schen Eigenschaften der Plattierung mit 
und ohne Beziehung auf die Unterlage: 

9- Chemische Zusammensetzung, 

10. Widerstandskraft, 

11. Schutzkraft. 

IV. Die thermischen Eigenschaften: 

12. Schwindmass und Wärmeaus 
dehnung. 

V’, Die veränderten Eigenschaften des 
Grundmetalls. 

1 3 - V^cränderungendesGrundmetalls. 

\'on diesen Eigenschaften werden 
manche grössere, andere geringere Be- 
deutung haben, alle aber werden von der 
Oberflachenbeschaffenheit des Grundmetalls, 
von der Natur des plattierten Metalls, von 
<ler I IcrsteMungsmethode und etwaigen nach- 
träglichen Behandlungen abhangen. Sowohl 
eine Priifung als ein Vergleich der ver- 
schiedenen verzinkten Produkte wird aber 
stets an dieselben anknupfen müssen, und 
deshalb sollen diese in Nachstehendem ein- 
gehender behandelt werden. 

I. Die Form. 

Hier sind zu unterscheiden: 

die nachahmende Form, 

die Oberfiächenform und 

die innere Form (Struktur oder 
Textur). 
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Unter nachahmender Form verstehen 
wir die äussere Gestalt des Ucberzuges, 
soweit diese ausschliesslich durch die Kon- 
figuration der Oberfläche des Grundmetalls 
bedingt ist; unter Oberflächenform jene 
Oberflächenbildungen, deren Entstehung 
zwar mit der Obcrflächenbeschafltenheit des 
Grundmetalls im Zusammenhang stehen kann, 
jedoch nicht ausschliesslich durch dieselbe 
bedingt ist. Unter innerer Form endlich 
sei das Gefüge der Metalldccke verstanden. 

Die nachahmende Form ist vollkommen, 
wenn der Metallüberzug an allen Stellen 
gleiche Dicke besitzt; die Oberflächenform 
dann, wenn im kontinuierlichen Verlauf der 
Oberfkiche keine lokalen Erhöhungen oder 
Vertiefungen vorkomnren, mit Ausnahme 
solcher, welche bereits die Oberfläche des 
Grundmctalls aufweist. Als vollkommenste 
innere F'orm können wir jene betrachten, bei 
welcher der Metallüberzug homogen ist. 
In allen 3 F'ormen ergeben sich für die be- 
trachteten zwei l’lattierungsverfahren Unter- 
schiede, welche bald als Vorzüge, bald als 
Nachteile aufgefasst werden müssen. Die- 
selben zeigen sich vor allem an ein- und 
ausspringenden Flächen- und Körpcrwinkeln, 
also praktisch an mehr oder weniger scharfen 
erhabenen und vertieften Kanten, Ecken 
und Spitzen, unter Umstanden .in Erhaben- 
heiten, Vertiefungen oder Höhlungen im 
allgemeinen. 

Das geschmolzene Zink setzt sich mit 
Vorliebe in Vertiefungen fest und füllt 
kleinere Höhlungen und Löcher aus; es er- 
zeugt an den vertieften Stellen einen Ueber- 
zug von grosserer Dicke, was bei rauhen 
Gegenständen zu einem erheblichen Zink- 
aufwand fiihrcn kann. Im übrigen kann 
diese Eigensch.ift sowohl erwünscht als un- 
erwünscht sein. Erstcrcs trifl't dann zu, 
wenn die Flisenobcrfläche mit einer grossen 
Zahl von llcr.stellungsfchlern beh.iftet ist. 
welche durch das geschmolzene Zink aus- 
geglichen oder vcrilcckt werden sollen, oder 
wenn durch die Plattierung gewissen Ver- 
bindung.sstcllen (Knoten derl3i ahtgewebectc.) 
ein gefälligeres .'\nschcn gegeben und ausser- 
dem eine Art Verlötung erzielt werden soll. 
Unerwünscht dagegen ist die Ausfüllung von 
Vertiefungen dort, wo die F'orm der Ober- 
fläche erhalten bleiben soll, wie z. 15. bei 
Schraubengewinden, Ketten, feinm.ischigen 
Drahtgeweben, gelochten Illechen, Orna- 
menten mit feineren Details etc. 

Erfolgt die .'\blagerung des Zinks durch 
Elektrolyse, so treten nahezu die entgegen- 
gesetzten Erscheinungen auf. 

Die vorstehenden Teile erhalten einen 


dickeren, die zurücktretenden einen dünneren 
Niederschl.ag, der in scharf einspringenden, 
tiefen Winkeln schliesslich seine regulmische 
Beschaffenheit verliert. Der Unvollkommen- 
heit der nachahmenden Form wird in der 
Heissverzinkung durch Entfernung des Zink- 
uberschusscs mittelst Durchwalzen, Abstreifen, 
Abbürsten, Ab-und Durchblasen entgegenwirkt. 
Auch die Elektrolyse besitzt Mittel, die.se 
Schwierigkeiten zu beseitigen, wxlche wesent- 
lich auf zwei Hauptgrundsätzen beruhen, näm- 
lich: Herstellung gleicher Stromdichte an allen 
F^lementen der VVarenoberfläche und gleiche, 
normale Zusammen.setzung des Elektrolyten 
an allen diesen Stellen. Es würde zu weit 
führen, hier auf diese Verhältnisse näher 
einzugehen. Hier sollte nur gezeigt werden, 
da.ss schon durch die Form der Oberfläche 
der zu verzinkenden Gegen.stände eine ge- 
wisse Auswahl der Methode geboten sein 
kann, wobei jedoch von einer .scharfen Be- 
grenzung der Gebiete, auf denen sich die 
besonderen Vorzüge des einen oder des 
anderen V’crfahrens geltend m.aehen, nicht 
die Rede sein kann, weil die fortschreitende 
Technik beiderseits die obwaltenden Hinder- 
nisse zu überwinden trachtet. 

Die Untersuchungen, welche sich auf 
die in Rede stehende Kägenschaft beziehen, 
haben sich ausschliesslich auf die Ermittelung 
der Dicke oder Stärke der Zinkplattierung 
zu beschranken. Weil die.se Dicke im all- 
gemeinen ungleich ist, wird man zwischen 
einer Durchschnittsdicke und einer lokalen 
Dicke zu unterscheiden haben. Erstere er- 
giebt sich durch Division der ganzen ver- 
zinkten Oberfläche in das Gesamtvolumen 
des Zinküberzuges; letztere durch Division 
des betrachteten Teils jener Oberfläche in 
das denselben bedeckende Zinkvolumen. 
FZs ist also allgemein 


V' 



Die Bestimmung der Oberfläche geschieht 
bei regelmässigen F'ormen durch Me.ssen und 
Berechnen. F'ür unregelmässige F'lachcn ist 
dieses V'erfahren nicht anwendbar. Man 
überzieht dann einerseits die zu bestimmende 
FUäche, amlererseits eine regelmässige Probe- 
flächc von gleicher Oberflächenbeschalfenhcit 
und den Inhalt womöglichst glcichmässig 
mit einer wägb.arcn, schweren Substanz, die 
entweder als feines Pulver in einem Klebe- 
stoff verteilt werden kann, aus dem sie sich 
nach Lösung des letzteren w.ägbar abscheiden 
lä.sst, oder welche di: Lösung eines chemisch 
fullbarcn Körjrers bildet. Ist dann f das 
Gewicht jener Substanz auf der regelmässigen 
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l’robcfläche und G das Gewicht derselben 
auf der zu bestimmenden Flache, so ist die 
Oberfläche der letzteren 



T 


Das Zinkvolumen wird aus dem Gewicht 
und dem spezifischen Gewicht des Zinks 
bestimmt. Für letzteres nimmt man bekannte 
Zahlen oder ermittelt es nach den üblichen 
Methoden. Die Gewichtsbestimmung ge- 
schieht durch direkte oder indirekte Wägung 
oder durch Berechnung der Niederschlags- 
menge aus der Amperestundenzahl, wenn 
die .Stromausbeutc nach früheren Versuchen 
bekannt ist. Diese Gewichtsbestimmung ist 
nur für galvanisch verzinkte Gegenstände 
bei ihrer Herstellung anwendbar. Die 
direkte Wägung ist allgemein zulässig, er- 
fordert aber eine Trennung des Zinküberzuges 
vom Grundmetall, welche sich in manchen 
Fällen durch mechanische, immer aber durch 
chemische Mittel ausfuhren lässt. Hüne 
mechanische Trennung des Zinks von der 
Fisenfläche gelingt nur bei sehr mangelhaften 
Plattierungen, während sich eine chemische 
Lösung mit darauffolgender analytischer 
Zinkbestimmung leicht ausführen lässt. 

Ueberall, wo man voraussetzen kann, 
dass die Dicke der Zinkschicht eine gleich- 
mässige sei, lässt sich umgekehrt durch Err 
mittelung der Gewichte des Zinks auf eine- 
unbekannten und einer bekannten Flache 
nach Obigem auch der Flächeninhalt der 
ersteren bestimmen. Doch wird man hierzu 
statt Zink lieber eia Metall wählen, welches 
bei entsprechender Wahl der Stromdichte 


und Elektrodenentfernung von vornherein 
eine gleichmässigere Dicke des Niederschlages 
verbürgt. 

Die Gewichtsbestimmung dnreh indirekte 
Wägung geschieht dadurch, dass man den 
betreftenden Gegenstand sowohl vor als 
nach der Plattierung, bezw. vor und nach 
der Ablösung des Niederschlages möglichst 
genau abwägt und aus beiden Wagungen 
die Difierenz bildet. Diese Methode ist 
nur für leichte Objekte und grössere 
Plattierungsstärken anwendbar, da anderen- 
falls grosse Fehler unvermeidlich sind. 

Bei Blechen und ähnlichen Waren kann 
die lokale Dicke auch durch direkte Messung 
ermittelt werden. Au.sser diesen rationellen 
Methoden, welche zahlenmässige Resultate 
ergeben, ist bei den Praktikern zum Probieren 
von verzinkten Telegraphendrähten noch 
ein von Pettenkofer angegebenes Prül- 
verfahren im Gebrauch, das aber in ver- 
schiedener Weise abgeändert worden ist. 
Nach Pettenkofer ermittelt man vergleichs- 
weise den Grad (also die Stärke) einer Ver- 
zinkung dadurch, dass man den verzinkten 
Gegenstand (Draht) zu wiederholten Malen 
und nach jedesmaligem Abwischen des ent- 
standenen schwarzen, pulverigen Nieder- 
schlages von Kupfer und Zink so oft in eine 
aus 1 Teil Kupfervitriol und 12 Teilen 
Wasser bestehende lüsung taucht und so- 
gleich wieder herausnimmt, bis derselbe 
nach Entfernung des Zinks verkupfert er- 
scheint. Ein gut verzinkter Telcgraphendraht 
soll ein 10- bis 12 maliges Eintauchen 
vertragen. 

(Korttetiang folgt.) 


DER AKKUMULATOR „MAX“. 

Von J. J. Heilnutnn. 


Seit dem ersten von Gaston Plante im 
Jahre 1860 erfundenen Bleiakkumulator sind 
zahlreiche Typen solcher Apparate geschaffen 
worden. 

Akkumulatop mit langsamer Fopmation. 

Der Plantö-.\kkumulator besteht be- 
kanntlich aus zwei einfachen Bleiplattcn, die 
in verdünnte Schwefelsäure tauchen, und 
besitzt eine Leistungsfähigkeit, die seitdem 
nie überschritten worden ist. Jedoch war 
seine Formation eine schwierige, d. h. er 
erforderte, um seine Maximalleistungsfahig- 
keit zu erreichen, eine grosse Zahl Ladungen 
und Entladungen. 


Die F'ormation ist vollständig, wenn 
nach der letzten Ladung alle Teile der 
negativen Elektrode, die mit dem Elektro- 
lyten in Berührung stehen, sich in Blci- 
schwamni und diejenigen der positiven Elek- 
trode in Bleiperoxyd umgewandclt haben. 
In diesem geladenenZustandewarderPlantü'- 
.schc Apparat aber äusserst zerbrechlich. 

Akkumulatop mit schnellep Fopmatlon. 

•Man dachte nun zunächst daran, die 
Dauer der Formation der Akkumulatoren 
auf ein Minimum zu reduzieren und ihnen 
im geladenen Zustande eine grosse Festigkeit 
zu geben. Der erste Typus eines .M-tku- 
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mulators, der diese Bedingungen erfüllen 
sollte, war der Akkumulator Faure-Sellon- 
Volkmar. Er bestand ebenfalls noch aus 
Bleiplatten, auf die man jedoch eine Schicht 
Bleioxyd brachte und zwar Mennige, das 
auf der positiven Elektrode vollständig in 
Bleisuperoxyd, auf der negativen zu reinem 
Blei vertvandelt wird. 

Obwohl Faure damit eine viel ein- 
fachere und kürzere Behandlung des Akku- 
mulators erzielte als Plantü, zeigte es sich 
aber sehr bald, dass die Haltbarkeit der 
nach dem Faure’schen Verfahren herge- 
stellten Akkumulatoren eine viel geringere 
war als die der Plante-Akkumulatoren. 


Ingenieure und Industrielle, die sich mit 
dieser Frage beschäftigten, boten alle Geistes- 
kräfte auf, um den Platten eine Form zu 
geben, die da.s in den einzelnen /Sellen ein- 
gebrachte Oxyd während der Forniations- 
und Entladungsperiode festhalten. 

Die charakteristischen Merkmale desBlei 
akkumulators Faure-Sellon-Volkmar sind 
Gewicht des Akkumulators (Gefäss, Elektro- 
lyse und Elektroden) pro Pferdestunde 50 
bis 60 kg und Leistungsfähigkeit 60 •/». 

Leichte Akkumulatoren. 

Der Akkumukitor hat heutzutage, wie 
jedermann weiss, eine bereits sehr .ausge- 



dehnte Verwendung gefunden. Wo er jedoch 
verwendet wurde, überall wurde sein hohes 
Gewicht als grosser Uebelstand empfunden. 
Dieser tritt namentlich bei elektrisch be- 
triebenen Bahnen jeder Art und bei Schiffen 
in den Vordergrund, wo das hohe Gewicht 
des Akkumulators einen ziemlich beträcht- 
lichen Teil des für die Nutzlast bestimmten 
Raumes in .Anspruch nimmt. Daher waren die 
Anstrengungen von Konstrukteuren und Er- 
findern stets vor allem darauf bedacht, das 
Gewicht der Akkumulatoren zu reduzieren. 

Bis jetzt haben aber alle Bemühungen 
noch kein praktisches Resultat gezeitigt, und 
selbst wenn einige Typen von Akkumulatoren 
ein beträchtlich kleineres aufzu weisen schienen, 
so waren sic andererseits von nicht genügen- 


der Dauer, w.as ihre ausgedehnte \'erwcndung 
wiederum beschränkte. 

So haben die meisten der leichten Akku- 
mulatoren ihre Kapazität nach einer gewissen 
Anzahl von Entladungen bereits sehr er- 
schöpft, und die Kosten der jährlichen Unter 
haltung für einen beständigen Betrieb sind 
fäst dieselben wie für die Batterie selbst. 

Diese Akkumulatoren bezeichnen indessen 
trotzdem einen Fortschritt gegenüber den 
schweren .Akkumulatoren: denn ihr Total 
gew icht pro Pferdestunde beträgt 30 kg und 
ihr Leistungsverhältnis 70 

Akkumulator „Hax“. 

Einer der Hauptpunkte bei tr.ansportabicn 
Akkumulatoren, deren Gewicht ai.so eine 
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Hauptrolle spielt, ist, ein richti)’es Mittel- 
inass zu finden, um den Klementen die ge- 
nügende mechanische I'estigkcit zu erhalten 
und sic so gegen Stösse widerstandsfähig 
zu machen und zwar bei einer möglichst grossen 
Kapazität pro kg M.assc; und da alle aktiven 
Teile auch die gleiche Arbeit liefern müssen, 
so ist die mechanische Krage mit der elektro- 
lytischen eng verbunden. Dieser Punkt ist 
bei den leichten Akkumulatoren um so 
wichtiger, als der ökonomische Koeffizient 
in gleicher Weise eine Holle .spielt, d. h. die 
Amortisation der Anlage in der längsten Zeit. 

Kitte der neuesten Akkumulatorentypen 


ist der Akkumulator >Ma.\<, der alle von 
einem leichten Akkumulator geforderten 
Bedingungen praktisch verwiiklichen soll. 

Beschreibung. 

Kr besteht aus Klektroden mit Blei- 
oxyd; zur Sicherung seiner Fe.stigkcit 
ist jede Klektrode aus einer Seele aus 
Antimon-Bleidraht gebildet; die aktive Masse, 
die sie umgiebt, aus einer ungefähr 3 mm 
dicken Schicht von Bleiglätte bestehend, 
wird selbst geschützt und isoliert von den 
Klektroden. 



Kig. 65. Aovteht <lei voH^ländigen Elemente. 


Kig. 64 stellt alle Teile dar, ans welcher 
eine solche Klektrode besteht. 

Kig. 65 ist eincticsamtansicht des fertigen 
.Apparates. 

A ist die Seele aus Bleiantimondraht, 
B der mit .aktiver Masse (Bleiglätte oder 
Minium I überzogene Draht, C die fertige 
Klektrode mit einem geflochtenen Asbest- 
futter,al. 

Die Lange der Klektroden ist keine 
bestimmte, sondern verschieden. Man kann 
ihr Dimen.sioncn geben, wie es wünschens- 
wert erscheint. Dies ist ein grosser Vorteil, 
als die Konstruktion des Apparates nach 
dem verfügbaren Raum eingerichtet werden 
kann, ein nicht zu unterschätzender Vorteil 


bei der Konstruktion von Booten, Unter- 
Wasserfahrzeugen, Torpedobooten, Auto- 
mobilen und Strassenbahnen. 

Kig. 64 zeigt links eine Klektrode von 
80 mm Länge, rechts eine von 200 mm 
Länge; darüber eine Klektrode /•' von be- 
deutend grösseren Dimensionen. 

Man kann wohl sagen, dass diese Klek- 
troden oder KIcmente der Klektroden mit 
ihrer cylindrischenKorm zugleich ein Minimum 
an Gewicht und ein Maximum an Kapazität 
bedingen. 

Sie sind, wie Kig. 64 zeigt, zu Tafeln 
vereinigt und ihre Pole oben und unten an 
Bleiantimonplatten V und I)' angelötet; 


Digitized by Goog[e 


Heft S 


ELEKTROCHEMISCHE ZEITSCHRIFT. 


167 


Kbonitplatten E und E' dienen als Kuhrung 
und r.ur Isolation der Elektroden. 

Schliesslich werden .sämtliche Tafeln an 
Bleilamellen L oder L' angelötet, die als 
Sammler der Elektroden und als Strom- 
empfänger dienen. 

Die zu einem Ganzen zusammengelöteten 
Tafeln werden alsdann in das Gefäss P ein- 
gesetzt. 

Die Vorteile dieses neuen .^Akkumulators 
sind folgende: Die blattförmige Bleiantimon- 
seele der Elektrode ist widerstandsfähiger 
gegen die Einwirkung der Elektrolyten. 


Die aktive .Masse, die zuerst zu Kasten 
mechanisch geknetet wird, wird hierauf eben- 
falls mechanisch um die Seele der Elektrode 
unter beträchtlichem und konstantem Druck 
gepresst. Dadurch wird bei allen Elektroden 
eine vollkommene Gleichförmigkeit erzeugt, 
und die Paste erh.ält so eine sehr grosse 
Festigkeit. 

Die.se Art der Herstellung ist sowohl 
wissenschaftlich wie einheitlich, die ausser- 
dem eine Menge Handgriffe erübrigt. 

Andererseits garantiert die eigenartige 
Zusammensetzung dieser Elektroden eine 



Fif;. 66. AutweclitelbarcB Element nach System »Maxe. 


bedeutend grössere Dauerhaftigkeit als jene 
der gewöhnlichen Platten, und die Anwen- 
düng der Asbestflechten, die das Abfallen 
der aktiven Massen verhindert, trägt zu 
diesem Resultat viel bei. 

Indessen genügt es nicht, dass die Mas.se 
auf seinem Träger verbleibt, um mit diesem 
beständig in KonLikt zu bleiben ; nach mehr- 
maligem Gebrauch kommt es vor, da.ss die 
wirksame Masse nicht mehr so vollkommen 
ausgenutzt wird und dass die Kapazität des 
Akkumulators sich alsdann allmählich ver- 
ringert. 

Um diesem Uebelstande abzuhelfen, 
genügt es, das Element, das sich in diesem 
Zustande befindet, umzukehren, um die Trans- 
formation der wirksamen Mas.se herbeizu- 
fuhren und dem Element eine Kapazität zu 
geben, die etwa gleich derjenigen am An- 
fang war. 


Beim Akkumulator >M,a.\« ist es nun 
-sehr leicht, dank der Einfachheit der posi- 
tiven und negativen Elektioden, diese Polari- 
sationsumkehrungen herbeizuführen, um von 
Zeit zu Zeit nach einer gewissen .Anzahl von 
Enthidungen die wirks.ame Masse zu erneuern. 

Die Elektroden der Elemente des Akku- 
mulators >Maxt können auch derart vereinigt 
werden, dass sie leicht auswechselbar sind. 
Die Elektroden sind ebenso zusammengesetzt 
wie bei dem vorher beschriebenen Typ. 

Die positiven Elektroden sind oben an 
eine gewundene Bleiplatte angelötet und 
unten an eine Ebonitplatte von derselben 
Form befestigt. 

Die negativen Elektroden sind oben an 
den BIciplatten und unten an einer Ebonit- 
platte befestigt. 

Die Qucrplatten tragen auf ihrem oberen 
Teile mehrere kleine Ringe, die mit dem 
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lilci verlötet, mit dem Ebonit in geeigneter 
Weise verbunden sind. Hierdurch können 
die einzelnen Elemcntarplatten mit ein.inder 
verbunden werden. 

Charakteristische Merkmaie des 
Akkumulators „Max“. 


ln der folgenden Tabelle sind die haupt- 
sächlichsten elektrischen Daten des neuen 
Akkumulators für zwei .seinerTypen angelührt. 


s 

angenäb. 

Gewicht 

Kapazität 

in Ampcrc-Standeo 

1 






lä 

2 

V 

•ö 

e 

2 ^ 

1 

U — ( 

iS j 

1 s 

1 B 

0 2 
► 

§ 1 ^ 
4 5 ß 

« s < 

Betriebsdauer 
in Stunden 

g ^ 'S 
R. S a 
n < 2 

a " 

Serie 

I (Höhe des Gefässes, 250). 


kK 


1 - 

IO 

20 

A 

I 

1 '/OO 


5 

'3 




I 4 

3 

12 



1 

( •'* 


80 

C 

4 

6100 

>4 

r - ' 

3 

70 




1 '7 

.5 

3 / 


1 



IO 

1 180 

F 


12 000 


5 

150 


1 


1 40 

. 3 

120 




1 

10 

350 

1 1 

>5 

22 300 

62 

5 

310 



1 

1 83 

3 

249 


Serie 

2 (Höhe des Gefä,sses, 280). 



t *700 

1 ^ 

IO 

' 20 

A. 

1 


3 

5 

! '5 



1 

1 4 

3 

12 



j 

1 ** 

iO 

80 


4 

1 fiioo 

14 

5 

70 




1 19 

1 3 

57 




1 

' IO 

180 


8 

I 2 000 

30 

5 

150 



1 

1 40 

3 

120 




1 85 

10 

350 

1 , 

1: 

22 500 

62 

5 

310 



l 83 

1 3 

249 


Nimmt man die mittlere Spannung zu 
1,9 Volt für das mittlere Regime und i,8 
Volt für das kleinste Regime an, so ist aus 
den Zahlen ersichtlich, dass auf die Pferde- 
stunde ein Gewicht von 35 kg beim ersten 
Regime und 40 kg beim zweiten Regime 
kommt; wenigstens gilt dies für die Typen 
P, — 1 . jeder der beiden Reihen. 

Hersteliungfsverfahren. 

Die leichten bisher konstruierten Akku- 
mulatoren litten noch an dem Uebelstande, 
dass ihre Herstellung verhältnismässig grosse 
Kosten verursachte. 

Heim .\kkumulator >Ma.\c werden nun 
die cylindrischen Elektroden durch voll- 
kommen mechanisches V'erfahrcn hergestellt, 
das zugleich eine einheitliche und wirtschaft- 
liche Fabrikation bedingt. 

Resum^. 

Der Akkumulator »Ma.\« verdankt also 
seine Dauerhaftigkeit folgenden Ursachen; 

1. Die wirksame Masse wird gut durch 
das .-\sbestfutteral geschützt. 

2. Die Elektrode besitzt für ein ge- 
gebenes Gewicht Masse eine sehr grosse 
Oberfläche. 

3. Sie ist, bedingt durch ihre Konstruktion, 
elastisch und kann Deformationen eher er- 
leiden als Platten. 

4. Da die wirksame Masse mechanisch 
und unter Druck um die Seele der P'lektrode 
gepresst wird, macht ihre Homogenität sie 
bedeutend dauerhafter. 

5. Die eigenartige Montierung sichert 
eine gleiche Arbeit aller Teile der wirk- 
samen Masse und über die ganze Länge der 
Elektroden. 

l>ies sind die ebenso zahlreichen wie 
schätzenswerten Vorteile des Akkumulators 
>Max<. In der Marine, bei den Eisenbahnen, 
Strassenbahnen, Automobilen u. s. w., überall 
ist er mit gleichem Erfolge angewandt worden. 

scheint nach dem Vorhergegangenen, 
als ob dieser neue Akkumulator einen Schritt 
weiter bedeutet in der Losung der p'rage der 
mechanischen Herstellung der Akkumulatoren, 
die ja mit chemischen Vorzügen Hand in 
Hand gehen muss, soll ein gutes Produkt 
resultieren. R. 
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ÜBER EINE BESTIMMUNG DER ERNIEDRIGUNGS- 
KONSTANTEN DES GEFRIERPUNKTES FÜR ELEKTROLYTE. 

Von Th. C Hebt. 


In einem der Royal Society of Canada 
vorgelegten Bericht *)hatDr.MacGregoreine 
Methode beschrieben, die Beobachtungen 
verschiedener Forscher über die Gefrier- 
punkts-Erniedrigungen der Elektrolyte zu 
kombinieren, für welche die lonisations- 
koeffizienten bei o" C. bekannt sind, um die 
Erniedrigungskonstanten für Elektrolyte zu 
bestimmen. Er wandte auch die Methode 
auf einige Beobachtungsreihen an, die im 
Laboratorium des Dalhousie College vorge- 
nommen worden waren, und fand, da.ss der 
so erhaltene Wert mit dem theoretischen 
sehr nahe übereinstimmte. 

In einer von dem Nova Scotian Institute 
of Science veröffentlichten Schrift**) beschrieb 
er eine zweite Methode und wandte dieselbe 
auf alle die verwertbaren Daten für Elektro- 
lyse an, bei welcher sowohl die Bestimmungen 
der Gefrierpunkts-Ermedrigungen als auch 
der lonisationskoeffizienten gemacht worden 
sind. 

Ich habe die erste Methode auf das 
Versuchsmaterial, das in der zweiten Schrift 
enthalten ist, und auf einige meiner Be- 
obachtungen angewandt, und zwar mit 
folgendem Resultat. Die Methode basiert 
auf der Annahme, welche durch die Er- 
fahrung bestätigt wird, dass die Formel 
ä = k ( I — ci) -j- 1«. worin o die äquivalente 
Erniedrigung, d. h. die Erniedrigung des 
Gefrierpunktes dividiert durch die Konzen 
tration, i der lonisationskocffizient bei 0 ° C. 
und k und 1 Konstante sind — , für Elektro- 
lyse gilt, bei denen die Verdünnung genügend 
gross ist, um die gegenseitige Wirkung 
zwischen den Molekülen möglichst vernach- 
lässigen zu können. 

Wenn in der obigen Formel die Kon- 
zentration in Gramm-Aequivalenten pro Liter 
ausgedrückt wird, ist die Kon.stante k die 
Erniedrigung des Gefrierpunktes, welche 
durch ein Gr.amm-Aequivalent des nicht 
getrennten Elektrolyten verursacht wird, und 
ferner ist I diejenige Erniedrigung, welche 
durch ein Gramm-Acquivalent des getrennten 
Elektrolyten verursacht wird. 

Daher ist es augenscheinlich, dass, wenn 

•) Tran«. Roy. Soc. Cao. (i). Vol. 6, Soc. 3. 3. 
1900—1901. 

•*) Proc. o, Tmns. X. S. Inst. Sei. Vol. X, 
p. 211, i999 1900. 


man für irgend einen Elektrolyten aus den 
äquivalenten Erniedrigungen S und den 
lonisation-skoeffizientcn » Kurven zeichnet, 
man bei genügender Verdünnung eine gerade 
Linie erhält. 

Wenn man al.so die äquivalenten Er 
niedrigungen und die lonisationskoeffizienten 
für verschiedene Konzentrationen für irgend 
einen Elektrolyten kennt, so kann man die 
derlonisationskurveäquivalenteErniedrigungs- 
kurve einzeichnen. Wenn man also jenen 
Teil der Kurve findet, der gradlinig zu sein 
scheint, so kann man die gerade Linie ein- 
zeichnen, welche die besten Resultate dar- 
stcllt. Die Gleichung dieser Linie ist 
S = k (i — a) -|- la. 

Man kann k und I dadurch bestimmen, dass 
man zwei Funkte auf der Linie annimmt, 
die so erhaltenen Werte von 6 und a in die 
Gleichung einsetzt und die beiden d.iraus 
sich ergebenden simultanen Gleichungen löst. 

Nun ist klar, dass die Konstanten k und I 
zu den Erniedrigungskonstanten in einfacher 
Beziehung stehen, z, B, zu der Erniedrigung 
des Gefrierpunktes, die durch ein Gramm- 
Molekül des nichtgetrennten Elektrolyten 
und der Erniedrigung, die durch ein Gn.mm- 
lon der freien Ionen erzeugt wird. Diese 
zwei Konstanten wollen wir m und i nennen. 

Bei Na CI, KCl, NH, CI, KNO„ IINO, 
und KOH ist k = m, da ja jedes Gramm- 
Aequivalent ein Gramm-Molekül i.st; ferner 
da auch jedes Molekül sich in zwei Ionen 
spaltet, von denen jedes bei der Erniedrigung 
des Gefrierpunktes in gleicher Weise zur 
Wirkung kommt, so ist \ 2i. 

Bei BCIj, K,SO„ Na, SO< und H,SO,, 
ist, da jedes Gramm -Molekül zwei Gramm- 
Aequivalente enthält, k = V', m; und es ist 

ferner 1 = — i, wenn man annimmt, dass das 
2 

Molekül sich in jedem Falle in drei Ionen 
spaltet, wie es thatsächlich nach dem 
Diagramm der Gefrierpunkts-Erniedrigungen 
iler Fall zu sein scheint. 

Jedes Gramm-Molekul von Mg SO, ent- 
hält zwei Gramm-Äquivalente; daher k = ‘/s f 1 
und da jedes Molekül sich in zwei Ionen 
spaltet, so erhält man 1 = i. 

Bei H, FO, ist, wenn jedes Gramm- 
Molekül drei Gramm-Aequivalente enthält. 
k = '/j m; wenn also jedes Molekül sich in 
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zwei Ionen spaltet, wie die Resultate von 
Loomis und Jones zu bestätigen scheinen, 
so ist I = ■ B i- 

Da die Konstanten m und i in so einlaclier 
Weise von den Konstanten k und I abhangen, 
so wird die Genauigkeit ihrer Bestimmung 
von der Genauigkeit abhangen, mit w'elcher 
k und I bestimmt werden kann. 

Mac Gregor hat nun gezeigt, dass 
die Werte von I viel genauer bestimmt 
werden können, als diejenigen von k. 

Wenn also AB oder ÄIV die wahren 
Kurven, welche die Beziehung zwischen o und a 
darstellen, — die Kurven für verschiedene 
EIcktrolj’te weichen in verschiedener Weise 
ab — dann wird die Gleichung 5 = k (i — a) 
-j- la die Linie AK darstcllcn, z. B. die 
Tangente an die Kurve bei unendlicher Ver- 
dünnung, wenn AC die Einheit darstellt. 

Wenn in dieser Gleichung a = i i.st, 
dann ist o = I, das durch DA dargcstclit 
wird. Wenn ferner a = o, dann ist 5 = k, 
im Diagramm dargestellt durch OE. Be- 
trachtet man den Teil Ql’ oder Q'l" als 
gerade Linie, .so erhalt man die Linie, wie 
sie durch die Formel dargestellt wird, als 
A''E" oder Ai'E'. In diesem Falle wird 
unser 1 gleich A"D oder A'D anstatt des 
wahren Wertes, AD und k wird gleich OE' 
oder OE" anstatt OE. Der Fehler für I ist 
A"A oder A'A, derjenige für k EE" oder 
EK'. Es ist klar, dass AÄ" oder AA' kleiner 
ist als EE" oder EE', z. B. dass die Ge- 
nauigkeit, mit der I bestimmt wird, grösser 
ist als jene für k. Daher sind die -Werte 
von i mit einem kleineren h'ehler behaftet 
als jene von ni. 

Da die Erniedrigungen für verdünnte 
Losungen ziemlich fehlerhaft sind, i.st 
der Teil der Erniedrigungskurve bei A 
nicht massgebend, w.-us von Mac Gregor 
in einer der oben erwähnten Schriften be- 
wiesen ist. Er hat darauf hingewiesen, dass 
die Kurven der verschiedenen Beobachter 
für denselben Elektrolyten bei grosser Ver- 
dünnung von einander abweichen, und zwar 
einige nach rechts, andere mach links von 
der Kurse für m.ässige Verdünnung. Auch 
die verschiedenen Beobachtungen desselben 
Forschers werden bei zunehmender Ver- 
dünnung ungenau. 

Da also die Kurven der verschiedenen 
Beobachter die Tendenz haben, — und 
zwar bisweilen sehr stark — bei zunehmender 
Verdünnung nach rechts oder links ab- 
zuweichen, so geht daraus hervor, dass man 
für k und 1 bessere Werte erhalt, wenn man 
sie aus einem Teil der lonisations-Acqiii- 
valent Erniedrigungskurve ableitct, die einer 


Konzentration entspricht, bei der glaub 
würdige Bestimmungen der Erniedrigungen 
gemacht werden können, als wenn man die 
sehr fehlerhaften Beobachtungen bei hoher 
Verdünnung gebrauchen würde. 

Ich habe daher bei den Bestimmungen 
von k und I nur die Beob,ichtangen an 
Lösungen massiger Verdünnung benutzt. 
Da indessen einige Kurven sich bei zu- 
nehmender Konzentration sehr rasch und 
sogar sehr früh krummen, muss man mit der 
Wahl des Kurvcnteiles sehr vorsichtig sein. 

Die Daten, die ich angegeben habe, 
sind aus dem zweiten der oben erwähnten 
Berichte. Ehe ich indessen die lonisations- 
Aequivalent - Erniedrigungskurve zeichnete, 
zeichnete ich in jedem h'alle die Kurve aus 
der äquivalenten Erniedrigung und der 
Konzentration und trug die flache Kurve 
ein, welche am besten die Resultate dar- 
stelltc, so dass annähernd auf die eine Seite 
der Kurve ebensoviel Punkte fielen, wie auf 
die andere. 

Beim Einzeichnen dieser Kurve nahm 
ich nicht viele Beobachtungen, nur diejenigen 
der stärkeren Konzentrationen, Dies that 
ich aus dem Grunde, um so viel wie mög- 
lich den Fehler zu beseitigen, der aus den 
Abweichungen der Beobachtungen herrührt, 
denn hätte ich alle Punkte bestimmt und 
dann in die flache Kurve, welche sie am 
besten darstcllt, eingezeichnet, so wurden 
diese letzteren fehlerhaften Punkte eine 
Rechts- oder Linksabweichung selbst für 
denjenigen Teil der Kurve ergeben haben, 
welcher den stärkeren Konzentrationen ent- 
spricht. Daher benutzte ich nur drei oder 
vier der Beobachtungen an stärkeren Kon- 
zentrationen. ln F'ällen, wo ich mehr ge- 
nommen habe, rührte dies von folgenden 
drei Ursachen her: 

1. weil die Punkte dicht zusammen lagen; 

2. weil die lonisations- Aequivalent- Er- 
niedrigungskurve sehr wenig nach rechts 
oder links abwich; 

3. weil die lonisations- Aequivalent -Er- 
niedrigungskurve für diese stärkeren Kon- 
zentrationen eine starke natürliche Neigung 
zur Krümmung hat. Nachdem ich die flache 
Konzentrations - Aequivalent ■ Erniedrigungs- 
kurve eingezeichnet hatte, las ich die Werte 
der äquivalenten Erniedrigungen ab, die ilen 
gegebenen Konzentrationen entsprechen. 
Dieselben stehen in Klammern neben den Be- 
obachtungen scib.st. 

Ich zeichnete alsdann eine Kurve aus 
diesen vcrbcs.serten äquivalenten Erniedri- 
gungen und den entsprechenden lonis.ations- 
koeffizienten, und nachdem ich den geraden 
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Teil dieser Kurve gefunden hatte, zeichnete 
ich die gerade Linie ein, welche am besten 
die Krgebnisse darstellte. Heim Einzeichnen 
dieser geraden Linie legte ich im allgemeinen 
mehr Gewicht auf die Punkte, welche den 
Lösungen von grösserer Konzentration ent- 
sprechen. Diese gerade Linie behandelte 
ich alsdann wie oben erwähnt und erhielt so 
k und I. 

Die folgende Tabelle enthält alle Daten 
nebst den erhaltenen Werten von k und 1 . 
Die Werte der gegebenen lonisations- 
koeffizienten wurden direkt aus der zweiten 
oben erwähnten Arbeit Mac Gregor’s 
entnommen. Die Buchstaben i und e, welche 
den Koeffizienten beigefügt sind, zeigen an, 
ob die Werte durch Interpolation oder 
Extrapolation erhalten wurden. Die Buch- 
staben A, B, D und W bezeiclieen die Be- 
obachter Archibnld, Barnes, Deguisne 
und Whetham. 


Tabelle I. 


KoniCDtratioD ' 
(Gr.-Aeq. I.) ) 


lontvatioQs- 
Koeffiztenten 
bei o® C. 


Aequinilente 

Krniedrigaoi,' 


KCL. (Loomis.) 
k = 2.065; > = 3-Ö73- 


.01 

943 '• IC 

3 ' 6 o 

.02 

■923 • 

3.55 

•03 

.910 > 

352 (3528) 

•035 

.905 > 

3-53 ( 3 - 5 ' 9 ) 

.05 

.892 » 

3.50 (3.498) 

.1 

.862 . 

3-445 ( 3 - 450 ) 

.2 

.832 . 

3-404 

■4 

.804 > 

3-353 


KCl. (Jones.) 


— 2.180; 1 = 

3.678. 

.04 

.goo i. B. 

3-5325 

.0592 

.885 . 

3-5067 

.078 

.873 • 

3-4923 (3-487) 

.09646 

.863 . 

3.4688 (3.473) 

.2 

.832 . 

34300 

.28 

.821 » 

3-4107 


KCl. (Raou 

It.) 


<= 1.846; 1 = 

3.652. 

.05825 

.904 e. W. 

3-478 

.1168 

.878 > 

3 43 > 


Koozeiitrallon 

lonizaiioQs* 

Aequivalente 

(Gr,-Aeq. L) 

bei 0® C. 

Hrniedri^unj^ 


KCl. (Abegg.) 


k= 1.344; 1 = 

3 - 7'9 

.0469 

' .895 i. B. 

3.47 

.0583 

.887 . 

3-45 

.0697 

.878 . 

3.43 


KCl. (Ponsotj 


k = 1.920; 1 = 

3.687. 

.1468 

.846 i. B. 

3.413 (3 415) 

.1688 

.840 . 

3.406 (3.404) 

-2344 

.827 . 

3-392 (3.381) 

.2456 

.825 • 

3-375 (3.378) 

.2472 

.825 • 

3-378 

-2544 

1 .824 . 

3-377 


KCl. (Wildermann.) 


k — 2.034; 1 = 

3.689. 

-03883 

.900 i. B. 

3.515 (3-5235) 

.03884 

1 .900 > 

3-532 (3.5235) 

.07652 

•873 • 

3.491 (3.489) 

.07668 

.873 • 

3.487 (3.489) 


KCl. (Hebb.) 


k= 1.755; 1 = 

3.695. 

.0628 

1 .882 i. B. 

3.451 (3.465) 

.1065 

j .859 . 

3.415 (3-430) 

.2131 

' .830 . 

3-404 ( 3 - 375 ) 

.3186 

1 .817 « 

1 

3-340 


NaCl. (Loomis.) 


k >=■ 2.140; 1 = 

3-722. 

.oS 

.860 i. B. 

3-501 

.09 

1 .855 • 

3-494 (3 493 ) 

.10 

.850 • 

3.484 (3.485) 

.20 

.815 » 

.>-439 


N.aCI. (Jones.) 


k = 2.050; 1 = 

3.726. 


0790 

.861 

. B. 

3-492 


0882 

.856 

> 

i 3-483 

(3.484) 

0973 

.851 

> 

3-477 

(3-476) 

1063 

.848 

> 

3-469 


-'5 

-831 

> 

3-447 

(3.442) 

1925 

.818 

> 

3-418 

(3-424) 

2329 

.805 

> 

1 3-414 



Digitized by Google 



KLRKTROCHKMISCHE ZEITSCHRIFT. 


Hefl S 


I 

Kunieotratioo 


(Gr.'Aei], L) | 


Ionisation»’ 
Koefflzienten 
bei o»C. 


Aeqaimlenlc 

Erniedrlf’um; 


Kontcoiration j 
(Gf.-Aeq. L) I 


lonitailoDs* 
KoeffizienteD 
bei o® C. 


Aequivnleote 

Ernkdri(;uOK 


NaCI. (Abegg.) 



k = .800; 1 = 

3 95r- 

.0-139 

.882 !. n. 

3.57 (3.580) 

.0653 

! .867 > 

3-55 (3-537) 

.0871 

i ,856 » 

3.50 

.1083 

.S47 . 

3.47 


NaCl. (Arrhenius.) 


k= 1.992; 1 = 

= 3.697. 

'•>94 

1 .816 i. B. 

: 3-54 

324 

.781 » 

351 


NaCl. (I’onsot.) 
k = 2.000; 1 = 3.72S. 


.1318 

.836 i. B. 

3.445 

.1.S08 

.S21 > 

3.418 (3.419) 

.2016 

.814 1 

3 - 4'3 ( 34 >i) 

.2248 

.808 . 

3.403 (3.405) 

.2288 

.806 . 

3.405 (3.404) 


HCl. (Loomis.) 

k = 2.095; ' = 

3.643. 

.01 

.982 i. B. 

3.61 (3.615) 

.02 

.972 . 

3.60 (3.599) 

•05 

•955 • 

3-59 (3.574) 


•933 • 

3.546 (3.555) 

.2 

.910 > 

3-565 

•3 

.897 * 

3.612 


HCl. (Jone 

s.) 


k = 1,950; 1 = 

3.684. 

.08127 

.940 i. B. 

3.5856 (3.580) 

.1025 

.933 » 

3.5609 (3.568) 

.1228 

.928 . 

3-5692 (3-565) 


NH,Cl. (Loomis.) 


k= 1.380; 1 = 

3.700. 

.01 

.951 i. D. 

3.56 (3.585) 

.02 

.93 1 ‘ 

3.56 (3.540) 

-035 

914 > 

3-50 

.05 

.900 » 

3.48 


NH.Cl. (Jones.) 


k = 2.050; 1 =e 

3 692 

.00997 

.951 i IL 

3.6108 

.0595 

.892 e. I). 

3 - 5>43 


KNO,. (Loomis.) 


l 

— 1.580; 1 = 

3.682. 

.025 

.899 i. U. 

3.46 

.05 

.876 . 

3-41 

.1 

.832 e. D. 

3 - 3'4 

2 

.789 . 

3-194 


K,SO,. (I’onsot.) 


k = . 874 ; 1 = 

1.834. 

•0724 

.731 i. A. 

2.307 

.0752 

.726 > 

2.301 

.2295 

•635 > 

2.113 (2 > 15 ) 

.2360 

.633 • 

2.1 10 (2.109) 

.4140 

.596 . 

2 012 (2.010) 

.4280 

594 » 

2.002 (2.005) 


NajSO*. (Loomis.) 

k = i.ioo; 1 = 

2.815. 

.20 

.624 i. A. 

2.170 

.40 

.546 » 

2.036 

60 

.511 > 

1.93S 


'Ja, SO,. (Arrhenius.) 


( = 1.180; 1 ■ 

2.950. 

■234 

.607 i. .\. 

2.205 

•390 

•549 ■ 

2.095 


H,SO,. (Loomis.) 


l< = . 73 i; 1 = 

2.826. 

.20 

.598 i. B. 

1.9S4 

.40 

.570 . 

1.925 


H,SO,. (Jones.) 


k=.792; 1 = 

2.767. 

.11358 

.633 i. B. 

2.0514 (2.042) 

.15472 

.612 • 

1.9952 (2.001) 

•19450 

• 598 

'.9732 

.2330 

.5. 86 > 

1 .9498 


H,SO,. (I’onsot.) 


k = .617; 1 = 

2.797. 

.2570 

.587 i. B. 

1.895 (1.897) 

.2580 

.5,87 . 

1..899 (1.897) 

.4476 

.565 

1.850 

.4516 

•565 • 

1.849 
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KonzcDtratioD 

(Cr.*Aeq. I.) | 

looiiations* I 

Koeffizieoteo J 
bei 0^ C. I 

Acc|aivalenle 

KmiedriguDg 

HjSO,. (Wildermann.) 

k = 1 .080 ; 1 = 

2.565. 

•358 

.622 i. B. 

2.004 

•1930 1 

•599 • 1 

1.970 


MgSO,. (Loomis.) 


k = .7i3; 1= 1 

1 - 793 - 

.04 

.522 i. D. 

1.277 

.06 j 

.485 > i 

1-237 


MgSO,. (Jones.) 

k — 1 .074 ; 1 — 

1.849. 

.015972 

.614 i. D. 

1.5590 

.017940 

.608 > [ 

1.5496 (1.545) 

.019904 

.596 • 

15323 ('- 535 ) 

.03950 

.521 » 

1.4912 (1.486) 

.05872 

.502 > 

1.4391 (1.444) 


HnPO,. (Loomi.s.) 

1 

< = .654; 1=1 

.1 19S. 

•03 

.614 i. D. ' 

0.94 

.06 

• 5'3 • 

0.893 


HjPO,. (Jones.) 


k = .620; 1 = 

1.338. 

.019605 

.669 i. D. 

1 1.0967 (1.101) 

.027705 

1 .627 • 

j 1.0721 (1.069) 

.03279 

.602 • 

1.0522 


KOH. (Loomis.) 

k ■= 2.256; 1 = 

3.516. 

05 

.943 e. D. 

1 3-44 

.10 

.932 . 

3-43 


HNO,. (Jon 

es.) 

1 

k 2.640; 1 = 

3 - 765 - 

.03119 

! .958 e. D. 

1 3.7179 

.05103 

949 • 

37076 


KHO. (Jones.) 

1 

k = 2.019; ' = 

3699 

.01069 

.964 e. D. 

' 3.6296 (3.640) 

.03163 

1 950 . 

3.6263 0 616) 

.05174 

.942 . 

3.5756 (3.600) 

.07481 

•035 • 

3.6142 ( 3 - 590 ) 


Konzentration . 
(Gr.-Acq. L) 

lonitatioDs* 
Koeffizienten 
bei o«C. 

Aequivalente 

?>aiedriguog 


BaCI,. (Loomis.) 

c= 1.198; 1 = 2.743. 

.02 

.04 

• 1 
^2 
4 

.860 i. W. 
.820 e. W. 
.768 > 

.724 . 

.658 . 

2.495 (2-505) 

2.475 (2.465) 
2.385 

2-345 

z-3275 

BaCI,. (Jones .7 
k= 1.414; 1 = 2.734. 

.01 1964 

-01394 
.01 592 
.01788 
.02 

.889 i. W. ! 2.5828 (2.590) 

.880 • 2.5753 

.872 . 2.5754 (2.565) 

.866 » I 2.5500 

.860 » 1 2.550 

BaCI,. (Ponsot.) 

c = 1.136; 1 = 2.786. 

.05520 

.0620 

.0680 

•0774 

.2060 

.2095 

•2235 

.3100 

.796 e. VV. 
•790 > 
.785 . 

.771 > 

• 7'7 * 

.716 . 

.710 > 

.685 * 

2.446 

2.436 

2.426 (2.427) 
2.416 (2.415) 
2.316 

2.320 (2.315) 

2.309 (2.311) 

2.297 

K,SO,. (Loomis.) 
k = i.i 18; 1 = 2.752. 

.02 

.04 

.1 

.2 

■4 

.6 

.82 1 i. A. 
.772 . 

•705 » 
645 > 

.598 . 

•583 > 

2.46 

2.38 

2.271 

2.1585 

20335 

1-9455 


K,SO,. (Jones.) 
k = .849; 1 = 2.879. 

■1357 

.152 

.16765 

.1826 

.19685 

.677 i. A. 
.668 . 
.661 > 

■654 >• 

.647 > 

2.231 (2.234) 
2.208 (2.210)' 
2.197 (2.192) 
2.178 (2.176) 
2.160 (2.162) 


K,SO,. (Abegg.) 


k — .901 ; 1 = 

2.771 

01734 

.829 i. A. 

2.47 

.0216 

.815 » 

2.43 (2.428) 

.0258 

. -803 . 

2.40 (2.402) 

• 029<7 

•794 » 

2.385 


Digitized by Google 



'74 


KLKKTROCHKMISCH K ZKl'l’SCHRIKr. 


Heft 8 


Die folgende Tabelle II giebt die Werte 
der in Tabelle I enthaltenen Konstanten k 
und 1 an, zusammen mit den Werten von 
m und i, z. H. die Erniedrigungen des Gc- 


fiierpunktes, die durch ein Gramm-Molekül 
des nichtgetrennten Salzes hervorgerufen 
werden und jene infolge des Einflusses eines 
Gramm-Ions des getrennten Salzes. 


Tabelle II. 


Elektrolyt 

Beobachter 

luniftations'Konfltanteo 

Kmiedrif^aDj;^ • 

Konstante für 



nicht gelrcDDtc 
Moleküle (m) 

Freie looen (i) 

KCl 

Lootnis 

2.065 

3673 

2.065 

■ .837 

• 

Jones 

2.180 

3.678 

2.180 

1.S39 

> 

Raoult 

1.846 

3.652 

1.846 

1.826 

1 

Abegg 

'•344 

3-719 

1 344 

1.860 

> 

Wildermann 

2.034 

3-689 

2.034 

1.845 

> 

I’onsot 

1.920 

3.687 

1.920 

1 .844 

» 

Hcbb 

'■/55 

3.695 

‘-755 

1.848 

NaCI 

I.oomis 

2.140 

3-722 

2.140 

1.861 

» 

Jone.s 

2.050 

3726 

2.050 

1.863 

> 

Abegg 

.800 

3-957 

.800 

1.979 

> 

Arrhenius 

1.992 

3-697 

1.992 

1.849 

> 

r o n s 0 1 

2.000 

3-728 

2.000 

1.864 

HCl 

Loomis 

2.095 

3-643 

2.095 

1.822 

> 

Jones 

1.950 

3.684 

1.950 

1.842 

NH, CI 

I.oomis 

1.380 

3.700 

1.380 

1.850 

> 

Jones 

2.050 

3-692 

2.050 

1.846 

KNO, 

I.oomis 

1.580 

3-682 

1 .580 

1.841 

HNOä 

Jones 

2.640 

3-765 

2.640 

1.883 

KOH 

I.oomis 

2.256 

3 516 

2.256 

1.758 

» 

Jones 

2.019 

3.699 

2.019 

1.850 

HaCI, 

Loomis 

1.198 

2.743 

2.396 

1,829 

» 

Jones 

1.414 ■ 

2.734 

2.828 

1.823 

> 

I’onsot 

1.136 

2.786 

2.272 

1.857 

K,SO, 

Loomis 

i.i 18 

2.752 

2.236 

'-835 

> 

Jones 

.849 

2.879 

1.698 

1.9 19 

> 

Abegg 

.901 

2.771 

1.802 

1.S47 

> 

I’onsot 

.874 

2.834 

1.748 

1.889 

Na, SO, 

Arrhenius 

I.I 80 

2.950 

2.360 

1.967 

> 

Loomis 

1. 100 

2.S15 

2 200 

1.877 

11 , SO, 

I.oomis 

-731 

2.S26 

1.462 

1.884 

> 

Jones 

.792 

2.767 

1.5S4 

1.845 

> 

Ponsot 

.617 

2-797 

1.234 

1.865 

> 

Wildermann 

1.080 

2.565 

2.160 

1.710 

MgSO, 

Loomis 

•713 

■-793 

1.426 

1-793 

> 

Jones 

1.074 

I .S49 

2.148 

1.849 

H,FO, 

Loomis 

654 

1.120 

1.962 

1.680 

1 

Jones 

.620 

1.338 

1.860 

2.007 
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Man sieht aus dieser Tabelle, dass die 
Werte von i, obivolil sie bedeutend variieren, 
in den meisten Fallen mit dem theoretischen 
Wert fast übereinstimmen. Hei den nicht 
getrennten Molekülen indessen ist die Ver- 
änderlichkeit ihrer Werte viel grösser. Da 
die von Molekülen verursachte lirnicdrigung 
aus theoretischen Gründen als dieselbe an- 
genommen wird, wie jene von freien Ionen 
verursachte, so rührt die Ditfereuz zwischen 
den Aenderungen von m und i wahrschein- 
lich von den verschiedenen Graden der Ge- 
nauigkeit her, mit der die Hestimmung von 
m und i, wie oben erwähnt, ausgeführt werden 
kann. 

Wenn man, wie cs gebräuchlich ist, an- 
nimmt, dass die von den Molekülen heiwor- 
gerufene Erniedrigung, seien es nun nicht- 
getrennte Moleküle oder freie Ionen, für 
alle EIcktrolyte in verdünnter Lösung die- 
selbe ist, so kann man durch Aufsuchen der 
Mittelwerte zu besseren Werten von m und i 
gelangen. Dies wird klar, wenn man die 
Fehlerquellen in Hetracht zieht, welche die 
Werte von k und I bceinflu.sscn. Denn die 
grade Linie, mit deren Hilfe k und 1 be- 
stimmt werden, kann entweder zu hoch oder 
zu niedrig sein; oder sie kann zu viel oder zu 
wenig nach der Achse der äquivalenten Er- 
niedrigung geneigt sein. Die Linie kann zu 
hoch oder zu niedrig sein infolge mangel- 
hafter Heobachtungen der Erniedrigung, man- 
gelhafter W'crte der lonisationskocflizicntcn 
oder auch infolge der z\rt und Weise, in 
der sie eingezeichnet ist. Soweit wenigstens 
zwei dieser Fehlerquellen in Hetracht kommen, 
werden die resultierenden Fehler in einigen 
Fallen positiv, in anderen negativ sein; daher 
werden, wenn man den Durchschnittswert 
nimmt, diese Fehler teilweise einander auf- 
heben. 

Eine fehlerhafte Neigung der Linie kann 
vom cliarakterischcn Fehler der Methode 
des lieobachters herrühren, die bei grosser 
Verdünnung der Kurve entweder nach links 
oder nach rechts abweichen lasst, oder nach 
der natürlichen Krümmung der Kurve selbst, 
die rechts oder links erfolgen kann, je nach- 
dem die Konzentration sich vermehrt. Die 
aus diesen Quellen ent.springenden Fehler 
werden also in einigen Fallen positiv, in 
anderen negativ sein und sich daher praktLsch 
im Mittelwert einander neutralisieren. 

Die Hestimmungen der vorigen Tabelle 
sind nicht alle von gleicher Genauigkeit. 
Einige beruhen auf Gefrierpunktsbeob- 
achtungen mach alten Methoden; andere auf 
jenen nach neueren und genaueren Methoden; 
andere wieder auf Beobachtungen in gut 


übereinstimmenden, noch andere auf fehler- 
hafteren Reihen. In einigen Fallen sind auch 
die angewandten lonisationskoeffizienten ge- 
nauer als bei anderen. 

Wenn eine Schätzung bezüglich des 
relativen Wertes der verschiedenen Bestim- 
mungen gemacht werden könnte, würde das 
abgewogene Mittel eine genauere Annäherung 
an die wahren Werte der Erniederungskon- 
stanten ergeben, als dies durch einen blossen 
Mittelwert zu erreichen wäre. Ich habe in- 
dessen nicht versucht, für diese Bestimmungen 
W.ägungen auszufuhren, da ich nicht in den 
Stand gesetzt war, dies mit einiger Genauig- 
keit zu thun. 

Wenn man annimmt, dass der Mittel- 
wert den grösseren Teil der Fehler eliminiert, 
so erhält man als Werte für ni und i 1,932 
und 1,851. Der Wert für i ist unzweifelhaft 
der genauere von beiden; und bei der An- 
nahme, dass ungetrennte Moleküle dieselbe 
Wirkung wie freie Ionen haben, so nimmt 
man für m ebenfalls den Wert von 1,851. 
Dass der Durchschnittswert von m um so 
viel grösser ist, als derjenige von i, kann 
nur von den Mängeln der zur Bestimmung 
desselben angewandten Mothode herrühren. 

Es ist jedoch Thatsache, dass die 
Krümmung der Kurve eines Elektrolyten 
bei zunehmender Konzentration eher nach 
rechts als nach links verläuft, denn sie ver- 
läuft nur dann nach links, wenn eine Ver- 
einigung der Moleküle stattfindet. 

Einige der Beobachtung.sreihen, die in 
der Schrift enthalten sind, ans der ich meine 
Daten entnommen habe, habe ich nicht be- 
nutzt. Ein paar waren so fehlerhaft, dass 
ich sic nicht gebrauchen konnte. Die anderen 
sind indessen von Mac Gregor aus- 
gearbeitet worden, und ich glaube daher, 
dass sie genau sind. 

Die Mittelwerte von m und i nach 
Mac Gregor sind 1,895 ‘"“I 1,850 und 
d.ahcr der Mittelwert bei Kombinierung seiner 
Werte und der mcinigen 1,913 und 1,851. 

Das obigeKesultat stimmt mit demjenigen 
überein, das Mac Gregor mittels der zweiten, 
oben erwähnten Methode erzielt hat. Der 
Schluss, zu dem er gelangte, war, dass für 
alle untersuchten Elektrolyten die Kurven 
seines Diagramms mit den Erniedrigungs- 
konstanten übereinstimmten, die einen ge- 
meinsamen Wert von etwa 1,85 hatten. 

Dass die beiden Methoden Resultate 
ergeben haben, welche nicht nur mit ein- 
ander, sondern auch mit dem thcorctsich 
berechneten Werte der Erniedrigungskon- 
stanten von van t' Hoff nahe übereinstimmen, 
ist von ganz besonderem Interesse. 
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Darstellonsr das Aalzoatrons mittels des Dla- 
phra^ma*Prozesses. Clinton PaulTownsend. 
^Electrical World und Engineer, 1902. i, 16.) 
nie Geschichte des jüngsten Erfolges in der 
Darstellung von Alkali mittels Elektrolyse von 
Natriumchloridlosungen in mit Diaphragmen 
versehenen Zellen ist im grossen und ganzen 
die Geschichte der >nichteingetauchtenKathodenc. 
Der unzweifelhafte Erfolg der Hargrcaves-Ein- 
richtungen, die mit hochgespannten Strömen 
arbeiten, hat gezeigt, dass die blosse Thatsache 
der Anwendung eines Diaphragmas an sich nicht 
genügt, um eine elektrolytische Methode zu ver< 
dämmen 



Fi);. 67. Zelle vod I.eon I'aul Huhn. 


Die Zelle von Moore tV Allen ist die 
neueste Konstruktion, bei der eine nichteinge- 
tauchte Kathode verwendet wird und unter* 
scheidet sich von derjenigen von Hargreaves 
und gewissen noch älteren Formen hauptsächlich 
darin, dass die Kathode aus mehreren leitenden 
Eagcn besteht, die infolge der Kapillarität eine 


beträchtliche Menge des hJektrolyten zurück- 
halten können. Technisch würde man dies einen 
k Schwamms nennen. 

Der Gedanke, dass eine Zelle ohne einen 
Katholvten, der die Kammer, in welcher die 
Kathode sich befindet, in Betrieb gesetzt werden 



d- 


Fjg. 69. .Schematische Darstelloog 
der Zelle von Hargreaves. 


Fig. 70. Kathode 
und |)iaphragma 
der Hargreaves* 
Zelle, vergrössert. 


kann, scheint von Camille Alphonse Faure 
(Britisches Patent No. 1742 vom J. 1872) aus- 
zugehen. Seine Kathode und auch die Anode 
haben die Form einer hohlen rechteckigen Hülse, 
die vom Boden des mit einem Elektrolyten ge* 
füllten Gefässcs etwas entfernt ist, dieses ist an 
der der gegenüberliegenden Elektrode beiindlichen 
Seite mit perforiertem Metall und unten mit einer 
.Ausfluss-Oeffnung fUr das flüssige Produkt ver- 



Fig. 68. Zelle von Le S'ueur. 
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sehen. Kin Diaphragma aus Segeltuch bedeckte 
die perforierte Kathodenplatte, und mittels diesem 
Diaphragma und dieser Kathode wurde der 
Elektrolyt fUtriert, wobei die metallische Wirkung 
durch die Flüssigkeit der unzersetzten Losung 
oxydiert wurde. Faure ordnete ein Windrohr 
über der Oberfläche der I.Osung an, um das 
Entweichen des freiwerdenden Wasserstoffes zu 
bewirken. Kr befestigte eine grosse Anzahl 
dieser Klektroden-Filter in einem einzigen ('«efäss 
an, scheint aber die Konstruktion mehrfacher 
Gelasse mit nichteingetauchten durchlässigen 
F.Iektrodenwänden vermieden zu haben. 



Fig. 71. Zelle von Moore & Allen. 

Eine derartige Konstruktion wurde I.eon 
Paul Hulin patentiert (Vereinigte Staaten von 
Nordamerika, No. 586236), welche in Fig. 67 
dargestellt ist. Die W.inde b, c bestehen aus 
metallischem Schwamm oder porbser Kohle zum 
Filtern der Elektroden, durch welche die freien 
Ionen oder die Produkte il rer sekundären Wirkung 
auf den Elektrolyten hindurchgehen und durch 
OcffnungCD e in Sammcigcfässc g, h gelangen. 
Zur ßchaltung eines konstanten Niveaus ist die 
mit t bezeichnetc V'orrichtung gctrofTcn. 

Die schwammige Kathode, die mit einem 
nichtleitenden Diaphragma überzogen war, war 
thatsachlich von I.eSucur als \ erschloss einer 


Anodenglocke angewandt worden. Die Le Sueur 
patentierte Zelle, welche sich von den jetzt in 
Gebrauch befindlichen wesentlich unterscheidet, 
ist in Fig. 68 dargestellt, e ist ein Diaphragma 
und b eine schwammige Kathode, welche beide 
die Oeffnung einer Anodenglocke c, die die 
Anode D trägt, verschlicssl. 

Ein weiterer Fortschritt wurde von James 
Hargreaves erzielt, der in einer Zelle dieses 
Typs die durchlässigen, nichtleitenden Wände 
und die äussere nichteingetauchte Kathode ver- 
einigte. Seine Konstruktion ist in Fig. 69 schematisch 
dargestellt, während Fig. 70 die kombinierte 
Kathode und Diaphragma in grösserem Maass- 
stabe zeigt. Diese Zelle enthält eine Anode e 
in einer Kammer g, die mit einer Losung von 
Natriumchlorid gefüllt ist. Diaphragmen d und 
die äussere und nicht eingetauchte Kathode c 
halten den FJektroIyten zurück. Die Kathoden- 
Produkte werden mittels des Troges k' und den 
Rohren k der seitlichen Kammern f gesammelt. 
Die letzteren werden aus den Seitenwinden a 
gebildet 

Mit Hargreaves tritt die filtrierende Wirkung 
des Diaphragmas an zweite Stelle. Zur Reinigung 
der Kathoden wird ein Daropfstrahl oder ein 
Strahl aus Dampf und Kohlendioxyd verwendet. 

Fig. 71 stellt die Moore & Allen-Zelle dar. 
Sie besteht aus einer Basis i, den Wänden 2, 
den Teilen 3 und einem Deckel 4 aus Schiefer 
oder einem ähnlichen widerstandsfähigen Material. 
Der untere Teil der Zelle wird durch die 
kombinierte Diaphragma- Kathode verschlossen. 
Ersteres, 5, besteht aus Schichten aus Asbest- 
papier, das letztere aus einer Kombination von 
Drahtgaze 6 und perforiertem Metall 7. 

Die Anode 8 ist zentral gelagert; die elek- 
trische Verbindung mit derselben erfolgt durch 
(,>uccksilbcr. 

Zur Erzeugung eines konstanten Niveaus ist 
die mit 15, 16 bczeichncte Vorrichtung vorge- 
sehen. Die frciw'erdenden Kathodenprodukte 
entweichen durch die mit 14 bezeichnetc Vor- 
richtung, welche aus einer Grundplatte 11 und 
der Glocke it besteht. Die letztere dient dazu, 
die Verdampfung in der Kathode mittels eines 
»Bades« von Wasserstoff zu verhindern. 

R. 


Der Edison-Akkumulator. ( l’hc Electrical World 
and Engineer. Vol. XL. No. 1, 14.) 

In einem Artikel »Der Akkumulator und 
der Motorw'agcn« in der North American Review 
giebt Edison neue Informationen Uber seinen 
neuen Akkumulator. Es wird berichtet, dass 
die Batterie die vier mit ihr vorgenommenen 
Untersuchungen gut bestanden hat und dass sie 
bei der in Aussicht stehenden fünften ebenfalls 
gut abschneiden dürfte. Diese Versuche sollen 
gezeigt haben, dass die neue Nickel-F.isen-Zellc 
die einzig brauchbare wäre. Eine richtige Batterie 
muss umkehrbar sein wie eine Dynamo, welche 
Kraft in Elektrizität umwandcll und umgekehrt. 
Eine Akkumulatorenbaltcrie sollte ein vollkommen 
umkehrbarer Npparal sein, ohne dass der Um- 
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wandlimgsnicchanii^mus irgend in Mideidenschaft 
gezogen werden dürfte. 

Die augenblicklich bei Automobilen in Ce* 
brauch befindlichen Blciakkuimilatorcn, behauptet 
Kdison, crftlllen diese Bedingung nicht. Sie ver- 
liercnallmiihlich an Wirksamkeit und sind in einigen 
Monaten völlig unbrauchbar. Die Siiurc ver- 
hindert eine eigentliche mechanische Konstruktion, 
die chemischen Reaktionen sind komi>lizicrt; 
sie muss mit grosser Sorgfalt überwacht werden, 
und zwar mit einer so grossen Sorgfalt, dass sie 
für den allgemeinen (iebiauch unpraktisch wird. 
Wird die Zelle auch von genügender Leichtigkeit 
hergcstcllt, so geht ihr wiederum die genügende 
Festigkeit verloren, und sie wird schnell un- 
brauchbar. 

Dagegen hat die Nickel-Kisenzelle bedeu- 
tende Vorzüge. Da die I.osiing eine alkalische 
ist, so werden keine der Bestandteile von der- 
selben angegriffen. Die chemischen Reaktionen 
sind von dem einfachsten ('harakter. Die Be- 
dingungen gestatten eine vollkommen mecha- 
nische Konstruktion, und die Zelle bleibt sogar 
unter den ungünstigsten Bedingungen. /. B. wenn 
ein mit der Behandlung der Z.elle nicht Ver- 
trauter dieselbe falsch behandelt, stets intakt. 
Das Gewicht kann allen F.rfordemisscn, welche 
an eine kommerzielle Wagen!)eforderung gestellt 
worden, angepasst w'erden, und bis jetzt hat man 
bei einer Batterie, welche über 700 mal geladen 
und entladen wurde, irgend ein .Anzeichen von 
chemischer Zerstörung der Zelle nicht entdecken 
können, 

Kdison hat, wie er selbst sagt, während 
einer ganzen Reihe von Jahren an diesem Problem 
gearbeitet Während der letzten 3 Jahre sind 
beständig Versuche angestelll worden. Kin 
Baker- Automobil ist mit einer Batterie von 
21 Zellen bei einem Gewicht von 332 Pfd. aus- 
gerüstet worden. Das Tot.algewicht mit 2 Mann 
Bcl.äSUing betrug 1075 Pfd. Der Wagen legte 


bei einmaliger Ladung eine Strecke von 62 Meilen 
zurück, die Steigungen von über i : 8 hatte. .Am 
Ende der Fahrt betrug die Geschwindigkeit des 
Wagens 83*/o von der ursprünglichen. 

Die durchschnittliche Geschwindigkeit auf 
der ganzen Strecke betrug 11,2 Meilen pro 
Stunde. Auf einem verhältnismässig ebenen 
Wege, der durch kurz vorher gefallenen Regen 
noch feucht und fest war, legte derselbe Wagen 
85 Meilen zurück. 

Kin weiterer Versuch mit der Nickcl Kisen- 
Batterie, welcher die Vollkommenheit derselben 
bewies, wird gegenwärtig an 5 verschiedenen 
'Pypen von .Vutomobilen gemacht, die mit diesen 
neuen Zellen ausgerüstet sind. Die Wagen haben 
verschiedene Gewichte und legt jeder von ihnen 
eine Strecke von 5000 Meilen auf Landstrassen 
zurück bei einer durchschnittlichen (ieschwin- 
digkeit von 100 Meilen [>ro 'Pag. Wenn diese 
Versuche zeigen sollten, da.ss kein Verlust an 
Kapazität stattfindet und die BaUcric keinen 
mechanischen Schaden erleidet, so kann man 
wohl annchmen, dass in der 'l'hat die Losung 
des Akkumulatorenproblcms einen Schritt vor- 
wärts gekommen ist. 

Kdison ist der Ucbcrzcugiing, dass durcii 
die neue Batterie auch eine grosse Verbreitung 
von elektrisch beliicbencn Wagen hervorgenifen 
werden wird, indem auch der weniger begüterte 
Mann in den Stand gesetzt werden kann, sich 
ein solches Fahrzeug anzuschaffen. L'm den Be- 
trieb indessen gefahrlos und sicher zu gestalten, 
müssten die .Automobile mit stärkeren Zahn- 
rädergetriclien xcrschcn werden, so wie cs bei 
den französischen Automobilen der Fall ist. 
Vor allem musste auf eine grosse Stabilität der 
Wagen geachtet werden. Nach Ansicht Kdison's 
dürften sich 2 'Pypen von Wagen entwickeln, 
ein leichter Verkehrswagen und ein schwererer 
Tourenwagen. K. 


PATENTBESPRECHUNGEN. 


Vorrichtung fOr elektroehemlsche und elektro- 
thermische Sehmelzarbeiten. — Emil Gmaer 
in Kauften a. N. — U. K, 1 '. No. 127833. 



I>ie obere hohle Elektrode <7, durch welche io be- 
kannter Wci«c das .Schmelzeut der Schniclizunc zu- 
gcführi wird, liect excenirisch über der unteren tiegel- 
oder scheibenartigcn Elektrode 6 , Letiterc wird von 
•lern /apfeii i cciru;»en, der in dem Lager / ruht. Bei 
Drehutig tler Welle g' wird tUc Elcktroilc 6 gegenüber 
der Elektrode a derart Tcnchobcn, «lass immer neue 
Teile tler crstcrcn unter die OciTnung der Elektrode tf 
tu liegen kommen un<l mit der durch jene hcrabgleiten 
den Bcuchifkmig bedeckt werden. Statt der unteren 
kann auch die obere Elektrode diese kurbelartigc Dreh- 
bcwegting erhalten. un«l ferner kann der Elektrode 
auskcr jener noch eine Urehbewegung um ihre eigene 
Achse erteilt wcr«len. 


Elektrolytischer Siromunterbreeher. — i>r. Aithur 
Wehncll in Charloticnburg. — I». R. P. Xo. 127978. 
(Xusalz zum Patente No. 120340.) 

Oie Anode des Wehn eil- l'uterbrechcrB wird mit 
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einer dünnen Schicht feuerhestancligen laoUiionsmnleriah. 
z. B. Porsellaot ambdllt, so cints dietc Elektrode kerzen- 
artig abnrenni, ond der Draht seine wirkt^itne I.Inge 
selbstthSüg auf gleicher Grösse erhalt. 

Verfahren znr Regenerlemoff der positiven, 
ans BleUuperozjd bestehenden Polelektrode 

von Sammlern- — Josef llofmann in Berlin. — 
D. R. P. No. 118033. 

Die aus lUeisnperoxyd l>estehende positive Pol* 
elektrode wird nach Untladung des S.'tmnilers aus dem 
.Saramlergefäfs herausgeoommen und der Einwirkung 
einer Lösung von unterchloriger Süiire ansgeseut. die 
aus einem Hypochlorit, besonders Calcinmhypochlorit, 
durch Znsats von SSure in Freiheit gesetzt ist. Nachdem 
in dieser Lösung das Bleisnlfai wieder in Bleisupcroxyd 
umgewaadelt ist, wird die positive Polelektrode mit 
Wasser gut abgespült und wieder in den Sammler ein- 
gesetzt. Die negative Polelektrode, welche sieb in 
Elektrolyten aullösen soll, wird, sobald sie verbraucht 
ist, durch eine neue ersetzt. 

Verfahren zur Herstellung von Silber-, Zlnn^. 
Blei». Ooldniedersehl&gen unter Benutzung 
von Alunlnlnm* oder Magneslninkontakten. 

Elektro-Metallurgie, G. m. b. II. in Berlin. 
— D. K. P. No. 12831S. (Zusatz zum Patente 
No. 127464.) 

Der Angriff des Konlakimetalles, also des Alumi- 
niums, wird bei den BÄdem zur Absebetduug von Silber, 
Zinn, Blei, Gold, wie nach dem Hauptpatent durch 
starke Alkalitlt erreicht; dagegen kann zur Reinerhahung 
der Kontaktfläcbe nicht wie bei den Nickel- und Kobalt- 
bldem ein hoher Gehalt an Alkuliphosphst oder Fyro- 
phoiphat zum Ziele fuhren, sondern es hat sich gezeigt, 
dass dieser Zweck im vorliegenden Verfahren besser 
durch Zusatz einer entsprechenden, ziemlich bedeutenden 
C3rankalimeuge oder durch einen Zusatz von diesem im 
Verein mit Pyrophosphuten oder Phosphaten der Alkalien, 
und swar in annähernd gleichen Verhalloisseo zu er- 
reichen ist. Ein t'eberwiegen des Cyanalkali Ut hierbei 
nicht nur vorteilhaft, sondern erforderlich, um gute, 
gleicbmöasige Niederschläge zu erhalten, und das Auf- 
treten von fleckigen Metallabscheidungen und sonstiger 
Unregelmässigkeiten ist stets ein Zeichen, dass die im 
Kode vorhandene Cyanalkalimenge nicht au»reicht. 

Elektrizeher Olasaehmelzofen mit treppen- 
fbrmlgem, von LlehtbOgen bestrahltem 
SebmelzkanaL — Gesellachaft zur Verwertung der 
Patente für Glaaerzeugung auf elektrischem Wege, 
Becker ft Co. m. b. H. in Köln a. Rh. — D. K. P. 
No. 138150. 



FI(T. 73. 


Der GI.TSsatz wird durch die l'örderscbnecke a und 
FüUrohr 6 den l.ichihögen bei £ und d zugeführt. Vier 
ScbmeUkaDäle e s}>eUen 1 >ei / das geschniolieoe Glas 
in den Behälter gy woselbst es mittelst eines zwischen 
den Elektroden k durch das Glas geführten Stromes 
durch Widerstandserhiizung geläutert wird. Das ge- 
läuterte (ilai flu'ssi durch / nach k und wir<l durch / 
entnommen. Die bei c und d cDl»teheaden brennbaren 
(inse werilen bei / zur Beheizung von k benutzt. 

Samml6r«leklP0d6, welehe aus senkraehten. 
am oberen Ende an einem gemeinsamen 
Quersteg befestigten Stftbeu mit massivem 
Kern und von diesem strahlenförmig aus- 
gehenden L&ngslamellen besteht. — a. Bnin- 
ville in Nanterrc, Frankreich. — • D. K. P. No. 128377. 



F'E- 74 


Die EIckirocle besteht aus mehreren, an ihrem 
oberen Ende an einem gcnieinsamen Quersteg befestigten 
Stäben mit massivem Kern und strahlenförmig von diesem 
.-uisgehendcn LäugBlamclIen b. Letztere sind in ge- 
eigneten Abständen paarweise zusammeogedrUckt, um 
Zellen m zur Aufnahme von wirksamer Masse zu bilden. 
Nach ihrer Formierung stellt die Elektrode somit zum 
'leil eine PIant6-, zum Teil eine Fanrc-Elekirode dar. 

filektrolytlsehor Stromunterbrecher. — ircdcric 
de Mare in Brüssel. — ■ D. K. P. No. 128392. (Zu- 
satz zum Patente 133295.) 



P 


l-<g. 75 - 

Das die PlatiD<lrahtaoode a umgebende Platin- 
futter b wird über dem Platindrjiht selbst ausgewalzt 
oder ausgezogen und in den H.-ils des mit dem Deckel- 
kürper d aus einem Stück besteheniicn Porzellaoröhrchen c 
dicht eingeschliffen, wobei der Platindraht durdj die 
seine Verstcllnng bewirkende Schraube lediglich in 
achsialer Richtung unter Ausschluss einer Drehbewegung 
verschoben wird. 
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Verfahren zur elektrolytlsehen Verkittung von 
Sehlelfmaterlal. — Jo*eph Rieder in I.eif)7ijf. — 
I). K. P. No. 128448 



^ S 
Kiff. 76. 


Die mctalliache Kathode A' iit tnii dem gckürntcii 
Schleifmittel bedeckt, welche« durch Zuvitz von Graphit* 
palvcr leitend gemacht worden ist. Die Elektrolyse 
wird so lange fortgesetzt» bis die einzelnen Körner de» 
.SchleilmitieU durch Mctallablagerungen mit einander 
und gewüiischtenfalls mit der Kathode verbunden sind. 
Feinkörniges Schleifmstcrial kann uueh im Elektrolyt 
schwebend vorhanden sein. 

Verfahren zur Herstellung von Sammler- 
elektroden. — Friedrich Kraus» und Dr. A. Pfaff 
in Riga. — D. R. P. No. 128512. 

Die Kippen der bekannten, auf irgend welche be- 
liebige Art erzeugten Rippcnplatten werden zuerst nieder* 
gelegt und dann durch einen in einem beliebigen Winkel 
zn den Rippen und bis zu einer beliebigen 7 'iefe ge- 
führten Scboeidstahl unterteilt. 

ScbneldwerkzeugzurHaratellungvonSaramler- 
platten. — Wdhelm Stockmeyer in Frankfurt a. M. 
— D. R. P. No. 128608. 

Das Werkzeug c schneidet Killen in ein glattes 
oder vorher mit Verstarkungsrippen versehenes Material; 
es besitzt hierzu eine der I.Ünge der herrustcllenden 



/ f 

Fig. 77. 


Ivinschnitte entsprechende und mit Aussparungen t von 
der Breite der Verstärkungsrippen versehene Schneide d 
und kann au» einem oder mehreren Stücken bestehen. 

Elektrolytischer Stromunterbrecher mit selbst- 
thfttiger Regulierung der Länge der ln den 
Elektrolyten elntauebenden Anodenspltze. — 
Friedrich Dessauer In Aschaffenburg. — D. K- P. 
No. 128740. 



Die Anode f / wird durch eine Feder h itindig 
gegen eine in der Richtung der Anode Yerstellbare 
Audagedüche g gepresst, um eine stets gleiche L&nge 
des vom Elektrolyten berührten Anodenteils / zu er- 
sielen. 


ALLGEMEINES. 


Elektrische Kabel als Ursache von Explo- 
sionen. Nach der Zeitschrift »Electrician« halten 
IR London Explosionen in Kabelschächten statt- 
gefnoden, die geeignet sind, nllgcmeine Anfmerksanikeit 
zu erregen. An der Stromliefening für London beteiligen 
sich mehrere GeselUcbafteo, deren Kabelnetze mit- 
einander nichts gemein haben. Zur Verteilung gelangen 
die Ströme jedoch, wie in Berlin, durchweg in einem 
Drcilciieriyttcin, bei dem die beiden sogenannten Aussen- 
leiter, welche gegeneinander eine .SpannungsdifTer-nz 
von über 200 Volt haben, auf die vollkommenste Weise 
gegen die Erde itolteri sein mUsien. Eines 'l'ages zeigten 
die Erdschtussanzriger einer der Gesellschaften eine über 
d;is zulässige Mas« hinausgehende Kcb«tung, und das 
Netz wurde zu einer Cntcraucliung »tromfrei gemacht, 
die jedoch ergebnislos verlief. Bel erneuter lobeiricb- 
Setzung der Leitungen traten jedoch sofort sehr ernste 
Symptome auf. Die Erdschlussanzeiger standen in wenigen 
Augenblicken auf 25 Ampere, and es gingen bereits 
einige Pfcrdeai&rken durch Erdschluss verloren. Die 
Situniion begann anheimiieh zu werden und erforderte 
eine erneute Betfiebsunterbrcchung und Revision der 
Leitungen. Hierbei erfolgten in zwei Kabelschächten 
Explosionen von solcher Heftigkeit» dass die eisernen 
VerscbluMdeckel hoch cmporgeschleudert wurden. Schon 
vorher hatten die Arbeiter» durch die Anwesenheit er- 
«tickemler Gase gezwungen, die .Schächte einige Male 
verlassen müssen. Die Explosion erfolgte jedesmal durch 


die Gruheolampe. t'eber die Ursache der Gasentwicklung, 
wie über die Natur der Gase selbst ist man noch nicht 
unterrichtet. Die naheliegende Annahme, es müsse sich 
um eine elektrolytische Entwicklung von Knallgas ge- 
handelt haben, ist wenig stichhaltig, da die Kabel in 
trockenen Köhren liegen. Mit mehr Wahrsciieinlichkeit 
ist die Emstehung des explosiven (iemenges auf eine 
Verdampfung der Teerprodukte des Isoliermaterials 
zurUckzuführen, doch w'ird auch diese Erklärung durch 
Konirollvcrsuche noch nicht unterstützt. 

Aluminiumfunde ln NeUSQdwales. Das Vor- 
kommen von Bauxit, dem für die .Muminiumgewionung 
wichtigsten Mineral, in Xeusudwalcs Ist zwar seil dem 
Jahre 1899 allgemein bekannt; gegenwärtig sind aber 
so ausgedehnte und reichhaltige Bauxitlager in den Be- 
zirken von Inverell und EmmaviUe im Norden des 
.Staates, sowie bei Wiogells etwa loo Meilen südlich 
von Sydney festgestellt worden» dass dadurch Aussichten 
auf die B^rründung einer lohnenden Aluminium-Industrie 
eröffnet werden. Die Axt des VVirkommens ist nach 
The Electrical Engineer in beiden Fundgebieten die 
gleiche. Das Batixiigesteio bedeckt meist in ungleich- 
mäasigen Schichten die Kuppen kleiner liUgel und findet 
sich hauptsächlich in der unmittelbaren Umgebung er- 
loschener Krater; seine Farbe variiert von maugelb bis 
tiefrot. Eine genaue und systematische Analyse der 
Fundproben hat noch nirgends stattgefunden; topo- 
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Crapbiich sind bisher nur die Baaxiilager bei Emmaville 
aufKCDommcQ worden. ZurVerhUuanß kann dns Material 
leicht auf den bereits vorhandenen Kisenbahnen in die 
Nähe TOD Kohlcotn'uben oder Stnpclpläizcn geschafTt 
werden, oder es können umgekehrt die Kohlen bequem 
nach den Üauxillagcm befördert werden. Baumateriat 
für SchmeUhUtten steht Überall reichlich zur Verfügung. 

(Kraft u. Liebt« DUMeldorf.) 

Eine Dynamo fOrelektrochemischo Arbeiten. 

Die elektrische üescllschalt lloluer Cabol in Boston 
(Massachusels) hat eine neue Dynamo konstruiert, welche 
für elektrochemische Arbeiten, Reduktion und Keinigung 
der Metalle der Imperial Ore Reduktion Comp, in 
Boston bestimmt ist. Diese Dynamo kann einen Strom 
von 3000 Amperes bei 4— 8 Volt Spannung liefern. L’m 
eine anornmle Rrhitzung zu vermeiden, haben die 
Konstrukteure ihre ganze Aufmerksamkeit auf eine vor- 
zügliche Ventilation gerichtet und ihren Leitungen sehr 


grosse Querschnitte gegeben; der Anker besteht aus 
2 bestimmten C'mwickelungen und 2 Kommuiaioren. 
Die Erregung geschieht getrennt durch Stromkreise von 
110 Volt; die Dynamo macht etwa 450 Touren per 
Minute. F. v. S. 

Buntfflrben einzelner Stellen auf Stahl- 
tellen nach dem Verkupfern. Nach dem Ver- 
kupfern und Polieren mit Stahl, Filzscheibe oder Wolt- 
zirkularbürste. Überzieht man diejenigen Stellen, welche 
diese Farlic behalten oder eine andere bekommen sollen, 
mit Sparlack, der gut trocknen muss, und bereitet sich 
mm vorerst ein Gemisch von 2 Teilen Grünspan, 
2 Teilen /.»onober, 5 Teilen Salmiak und 5 Tellen 
Alaun, das man mit einem reinen, weichen Pinsel auf 
die iiolackierten Stellen aufträgt und welches <len Kupfer- 
Überzug hell und dunkelbraun f.arbt, je nachdem man 
mehr oder weniger sufirligt. 

(Kraft und Licht, Dttsseldoif.) 


BÜCHER- UND ZEITSCHRIFTEN-UBERSICHT. 


Lommol» Dr- E. V.« weil. Professor der Physik an der 
Universität MUocheo. Lehrbueh der Experimental- 
physik. Achte und nennle neu bearbeitete Auflage. 
Herausgegeben von Prof. Dr. Walter König. Mit 
einem Porträt, 429 Figuren im Text und einer Spektral- 
tsiel. Leipzig 1902. Verlag von Johann Ambrosius 
Barth. Preis 6,40 Mk„ geh. 7,20 Mk. 

Bereits bei Besprechung der vorigen .Auflage haben 
wir eingehend auf die Vorzüge dieses Werkes hingewiesen. 
(S. diese Zeitschrift V, tjo.) Es möge daher genUgeo, 
wenn wir unseren Lesern von dem Erscheinen der neuen, 
welche durch eine Anzahl neuer Artikel (Uber KOnlgen- 
und Becquerelsirahlen, über das sprechende Licht, über 
elektrische Schwingungen, über die neuen StrshluogS' 
gesetze u. *. w ) vermehrt wurde, Kenntnis gel>cn. 

Thorpe, T. E., C. B.. L. L. D.. F. R. S. Essays ln 
hlstorleal Chemistry. London 1902. .Macmillan 
& Co., Limite«!. 

Das Werk enthält eine Anzahl (18) Aufsätze aus 
dem Gebiete der Geschichte der Chemie. Die meisten 
enthalten ßiogntphiec, nur die drei letzten sind Dar- 
stellungen des Kniwicklungsgangcs einzelner chemischer 
Disziplioco. Die Aafsätze sind meist Keden, gehalten 
bei Festtiizungeo wissenschaftlicher (/escllschaften u. dgl. 
und sic wurden io diesem Werke letliglich gesammelt. 
Dieselben werden für jedermann, der sieb fUr die 
Geschichte der Chemie intertssiert, eine willkommene 
l..ektüre sein. 

Gross, Dr. Theodor. Krltlsehe Beiträge zur 
Energetik. II. Hermann von llelmholiz und 
die Erhaltung der Energie. Berlin 1902. Verlag 
von M. Krayu. 

Das grosse Verdienst, das sich Robert Mayer durch 
die Entdeckung des Prinzipes von der Erhaltung der 
Kraft erworben hat, ist in späterer Zeit in mannigfacher 
Weise verschleiert worden, und es bat sich allmählich 
die Ueberzeugung berausgcbilder, als ob Helmholtz 
der Entdecker dieses wichtigsten aller physikalischen 
Grundgesetze sei. Der Verfasser des vorliegenden 
Werkes übernimmt es nun auf Grund eingehender 
Studien und auf Grund reichlichen Materials, die 
Verdienste von Helmholtz um das Gesetz von der 
Erhaltung der Energie auf ihr wahres M.ass zurückzu- 
fübren. Es gehört wahrlich viel Mut dazu, eingewurzelten 
falschen Meinungen energisch gegenüber zu treten. 

Theodor Gross hat diesen Mut gefunden. Er weist 


nach, wie eigentlich das Verhältnis von Helmholtz 
zu der Entwickelung der Lehre von der Erhaltung der 
Energie sich gestaltet hat, und er zeigt, dass durch 
Beweihräucherung, durch Telegramme, Festreden u. s. w. 
der wahre Sachverhalt verschleiert worden ist. Diese 
allgemeinen Erörterungen bilden aber nur den gcriogsteo 
Teil des Werkes. Der Hauptleil besteht aus Be- 
trachtungen mathematisch-physikalischer Natur, in denen 
der Nachweis vieler Helmholts’scber Irrtiimcr un«i 
Fehler mit mathematischer Genouigkeit erbracht wird. 
Die einzelnen Acusscrungen von Helmholtz werden 
kritisch beleuchtet und ihre Stellung zu allgemeinen 
naturwissenschafllicben Anschauungen, sowie zu physi- 
kalischen Grundpnoziplen anerkannter Natur wird in 
ausführliclister Weise erforscht. Das ganze Werk bildet 
einen wiebtigen Beitnig zur iheoreti rhen und prakti- 
schen Physik einerseits nnd zur GcKhlchte der Physik 
andererseits. 

Hoher, Georg, Ingenieur für Elektrotechnik. Elek- 
trizität zum Pfianzenwachstum. Vorimg etc. 
gelialtcfi in der elektrotechnischen Gesellschaft zu 
Leipzig. Mit IO Abbildungen. Leipzig 1902. \'er- 

lagsbucbhandlung Schulze A' (To., Langcvirasse 28 
PreU I Mk. 

Jezier, Ch. Die Entwickelung unserer Natur- 
ansehaunnglmXIX.Jahrhundert und Fried rieh 

Mohr. Vortrag gehalten vor der naturuissenschaft- 
lichenGescIlschaft in Winterthur am 14. Dezember 1900. 
Leipzig 1902. Verlag von Johann Ambrosius Barth, 
l’reis 1,20 Mk. 

Carvallo. M. E. L’Electricttö däduite de l’ex- 
p^rlence et ramenäe an Prlnelpe desTravaux 
VlrtuelS. Scientia No. t9. C Naud, Editeur, Psris. 

Laurent. H. Sur les prlnclpes fondamentaux 
de )a Theorie des nombres et de )a G^omötrle. 

Scientia No. 20. i'. Naud, Editeur, Paris. 

Biedermann, Dr. Rudolf. Technisch-Chemisches 
Jahrbuch 18B9. Ein Bericht Uber die ForischrÜle 
auf dem Gebiete der chemischen Technologie. Zwei- 
undzwanzigsicr Jalirgang. Mil 164 in den Text ge- 
druckten .Abbildungen. Braunschweig 1902. Verlag 
von Friedrich Vieweg & Sohn. 

Das bekunnte Jahrbuch, welches nunmeltr in den 
Verlag von Friedrich Vieweg & Sohn Ubcrgcgangen 
ist« umfasst jetzt das Kalenderjahr, wodurch die Ueher- 
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Sicht, insbesondere Uber die Patente, ihre Dauer, Kr- 
löschen u. s. w. bedeutend erhöht worden ist. Die An* 
Ordnung desStoffei ist die altbewährte geblieben. Neben 
der Patentliltcralur wurde die Zeilschriileontterauir uuf 
das eingehendste berücksichtigt. Unterem engeren Fach* 
gebiete, der Elektrochemie, ist ein besonderes Kapitel 
gewidmet, welches in die UnlerabteiluDgen: Stromquellen 
und elektrische Apparate, Elektrische Oefen, Apparate 
zur Erieugung «lunUer elektrischer Entladongen und 
Eiektrochennsche Verfahren zerfällt und welches in aus- 
fUhrliclicr Darstellung alte wichtigen Neuerungen auf 
diesem Gebiete während des Jahres 1S99 enthält. Wir 
hoffen, dass dns verdienstvolle Werk sich unter dem 
neuen Verlage zu seinen alten Freunden auch viele neue 
erwerben möge. 


Erdmann, Prof. Dr. H. Lehrbuch der anorgani- 
schen Chemie. Dritte Auflage, fünftes bis achtes 
Tausend. Mit 391 Abbildungen, 99 Tabellen, einer 
Rechentafel und sechs farbigen Tafeln. Braun* 
schweig 1903. Verlsg von Friedrich Vieweg & Sohn. 
Cieb. in Leinen 15 Mk., in Halbfranz i6 Mk. 

Wir haben bereits beim Erscheinen der vorigen 
Auflage .'lusfiibrlich auf die Vorzüge dieses Werkes hin* 
gewiesen (s. diese Zettschr. Vili, S. 33), und die kurze 
Zeit, ln der nunmebr eine neue Auflage notig wurde, 
zeigt wohl am besten, wie rasch das Werk sich allge* 
meinen Anklang verschaffte. Indem wir auf unsere 
frühere Besprechung verweisen, wollen wir nicht verfehlen, 
unsere Leser auf das Erscheinen der neuen Auflage auf- 
merksam zu machen. 


PATENT -ÜBERSICHT 

/.usanimengevlcllt vom Patent* und Technischen Uurcau E. Da/chow, Itcrlin NW«, .Marien-Sirasse 17. 


Pntent*Aumeldungen. 

Kl. 31 f. C. lobst. Bogenlichikohle mit eingesetzten 
(ilübsttften aus lichtemiuierenden Sloffen. Fa. C. Con* 
radty, Nürnberg. 

Kl. 1311 . D. 10736. Verfahren zur Wiedergewinnung 
von Chromsäure aus Chromoxydsalzlosungen auf elek* 
irolyliscbem Wege; Zus. z. Pat. I17949. Friedrich 
Darmstidter, Darrosbuli, Snndbergstr. 14. 

Kl. tag. F. 160S5. Verfahren zur elektrolytischen Dar- 
stellung von Azobensol. Farbwerke vorm. Meister 
Lucius & Brüning, Höchst a. M. 

Kl. 3IC. 8 . 15178. Verfahren zur Erzielung einer 
glänzenden Oberfläche auf Kohlcteilen. Siemens 
& Halske Akt.*Ges., Berlin. 

Kl. 2t c. L. 16746- QuecksilbervoUamcter. Friedrich 
l.ux, Heidelberg, Hergsir. i. 

Kl. 3if, M. 19995. Verfahren zur Hcleuchtuog mit 
Vaceuumröbren, Moore Eleclriciil Company, 
New-V'ork. 

Kl. 3ig. G. 16884- IsoUtioDsrt^re für Elektroden von 
elektrolytischen SCromuntcrbrcchern- Grisson & Co., 
Hamburg. 

Kl. I3h. H. 26146. Verfahren zur flcrstclluDg einer 
Piatiuelektrode: Zu*, z. Pat. 133588. W. C. H eraeus, 
Hanau. 

Kl. 31 h. R. 15674. Elektrischer Ofen zum Zusammeti- 
backen von feinen Erzen und Zuschlägen mit ununter- 
brochener Beschickung. Marcus Rothenburg, 
Philadelphia. 

Kl. 21c. A. 8S90. Schmelzsicherung mit offen zwischen 
den Kontakten liegendem Scbmelzdrahtc. Akt.-Ges. 
Mix & Genest, Telephon- und Tclegraphenwerke.'- 
Berlin. 

Kl. 2lb. K. 33361. .Sammlereleklrode ohne Pnstung, 
bestehend aus einer Bleipiatte mit dünnen Kippen 
oder I-amelleii zu beiden Seiten derselben, welche 
durch Schnitte unterteilt sind. Wilhelm Krausehaar u. 
Hleiwerk Neumühl Morlan & Cie., Neumühl, Kheinl. 

Kl. 21c, .S. 15997. Regelbarer Flüssigkeitswidersiand. 
Siemens A Halske, Akt.-Ges., Berlin. 

Kl. 3t f. M. 20433. Elektrische Glühlampe mit zwei 
Glühfäden. J. Mionigh, Sebeveoingen. 

Kl. 3 lg. A. 86tS. Elektrolyt für FlUssigkeliskonden- 
satoren und elektrische Gleichrichter für Wechselstrom 
mit Aluminium - Elektroden. Allgemeine Elek- 
trizitäts-Gesellschaft, Herlln. 


Kl. 48a. K. 1540S. Herstellungsverfahren von Ke- 
prodiiktionett aller Art, insbesondere für graphische 
Zwecke durch galvanoplasltschen Niederschlag. 
H. Feilh, Cöln-Ehrenfeld. 

KL 21h. S. 13027. Heizwiderstand in Form einer 
Spirale aus Metalldraht oder Metallband. Soci6t6 
Anonyme des Anciens Etablissements Par* 
villee fröret & Co., Paris, 

KL I2n. II. 24763. Verfahren zur Herstellung von 
Bleibydroxyd und schwerlöslichen HIeisalzen auf elek- 
trnlyiischem Wege. Dr. Wilhelm Ilartmann, Mühl- 
heim a. Kb. 

Kl. 31 b. U. 2937S. Verfahren zur Herstellung einer 
wirksamen Masse von Snmmlerelektroden. Paul Ben da, 
Berlin, Gneisenaustr. 104. 

KL 2ib. G. 15986. Verfahren zur Erhöhung der I.eit- 
fäbigkeit der wirksamen Masse von Sammlerelcktroden 
etc. A. von Grätzel. Hannover. 

Kl. 31 h. C. 10137. Ringartiger elektrischer Heizkörper 
mit auf Glimmerplatlen aufgebrachter Metallschicht 
als Widerstand. Chemisch-elektrische Fabrik 
Prometheus, G. m. b. H., Frankfurt a. M.-Bocken- 
beim. 

K1.3of. P. 13457. Hydro-elektrische Massiervorrichtung. 
Personal Hygiene Co , Chicago. 

Kl. 18a. G. 16713. Elektrischer Ofen zum Schmelzen 
von Kisensrhwamm. Charles Gran ge, Aiguebelle. 

Kl. 21 b. A. 8911. Verfahren zur Herstellung von 
Sammicrelektrodcn; Zus. s.Put. 123832. Akkumulatoren- 
UDtl Elektrizitätswerke, Akt.-Ges. vorm. W. A. Boese 
& Co., Berlin. 

Kl. 21c. E. 8276. Kliissigkeitssnlasser mit einer Vor- 
richtung zum Kurzschliessen der eiogetauchten Elek- 
troden. Eiekirizitäis - Akt. • Ges., vorm. W. Lah- 
meyer & Co., Frankfurt a. M. 

Erteilungen. 

Kl. ish. 13637). Poröse Körper, insbesundere fär 
elektrolytische Zwecke. Charles Combes und 
-Alexandre Bigol, Paris. 

Kl. 3t b. 136187. Positive Polelektrode. Auguste 
F. Beyer, Paris. 

Kl. 21b. 136497. Elektrode für Primär- wie Sekundär- 
elemente aus einzelnen mit den Klzchselien dicht Über- 
einander liegenden, ebenen .MetaUstreifen. Ludowic 
Peyrat, Paria. 


Kur die Rvd»fction verantwortlich: Ür. Albert Keubaraer, Berlin W.6a. Vetlat von M. Krayn, Berlin W. jv 
Gedruckt bei Irnberg ft I.efson irt Beilin SW. 
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ISHAL T: Kind mttu v^UmmttriicAd Wt£t. )'<w» /V. Htinrich Pmwtek und Dr. Wdlthtr Burttjm. — Utfttr dir fUuridiiung 
wtrtinktdr BUmvaortn. Vrn Cmr! Hitkttr — FJtktr»lyti*tht J.iuiarmng MMiammtngttt/aUr MttdU Von T. Ulkt. — Dit 
Akkmmuldortn für EUklromtktlon auf ätr Indnttrit- und GtwtrktamxUllmng am Diastldarf. Von Hanx Dominik. Nt/tralt. 
— PaUnt-ßtxprtihungtn. — AUgtmtinis. CttckifHithax* PaUnt Uthtrtkht. 


EINE NEUE VOLTAMETRISCHE WAGE. 

Von Ur. Heinrich Paweck und Ur. Walther Burstyn. 


Srhon im Jahre 1856 hat Roseleur, 
einer der hervorragendsten Meister der 
Galvanotechnik, ein Instrument für die Werk- 
stätte des Galvaniseurs geschaffen, das bei 
weitem bequemer und weniger umständlich 
zu handhaben ist und genauere Resultate 
giebt, als die primitive alte Methode der 
separaten Wägung des zu clektropl.attierenden 
Gegenstandes vor und nach der Metallauflagc. 
Diese Roseleur’sche argyromctrische oder 
metallometrische Wage ist in allen bedeu- 
tenderen galvanotechnischen Büchern in den 
Konstruktionsdetails be.schrieben , so dass 
dahin verwiesen werden kann. Diese Wage 
hat sich besonders in der Edelraetall- 
plattierung zur Gewichtsbestimmung der 
Silber- und Goldniederschläge vorteilhaft 
bewährt und eingebürgert, obgleich heute 
noch im Kleinbetriebe oft die obenerwähnte 
primitive Methode angetroffen wird. 

Erst vor kurzem teilte Dr. Pfanliauser 
jun. eine von ihm konstruierte voltamctrische 
Wage mit ‘), bei welcher das Prinzip des 
Voltameters für die Gewichtsbestimmung bei 
galvanotechni.schen Arbeiten recht glücklich 
verwertet wurde. Es wurden damit einige 

*) Zeitichr. I. Elch. VII. p. 923; 976; 1070: 
Wilhelm PfaDhau.er: Klektroplsttierutie. Oalvaüo- 
plaiiik und Metunpolierune. 4- AuS. 1900, p. 444 h'. 


der Wage von Roseleur anhaftende Mängel 
in grösserem Masse behoben; allein beim 
pr.aktischen Arbeiten mit derselben störten 
uns immerhin manche Ucbelstände, die uns 
bewogen, eine inbezug auf die exakte Strom- 
unterbrechung, Vermeidung von Unter 
brechungsfuiiken, Genauigkeit der Einstellung 
u. a. praktisch tadellos funktionierende Kon- 
struktion zu ersinnen, welche aus folgender 
Beschreibung und Zeichnung ersichtlich ist: 

Die eine Schneide j des Wagebalkens 
einer gewöhnlichen Wage (s. I'ig. 79; fol- 
gende Seite) trägt an Stelle der Wagschale 
einen St.ib 7 ) an welchen die negative 
Kupferplatte Cu, gehängt wird; ihr gegen- 
über steht im Kupferbade der voltamctrischen 
Zelle die fixe Kiipferplattc Cu,. Zur Weiter- 
leitung des elektrischen Stromes von derWage 
dient ein Kupfer- oder Nickelstift /f, der in 
den feststehenden vernickelten Quecksilber- 
napf « eintaucht. Ausserdem trägt der Stab 7 ’ 
einen Platinkontakt, welcher der ebenfalls mit 
Platin versehenen Kontaktschraubc c gegen- 
übersteht, dieselbe aber erst in der Gleich- 
gewichtslage der Wage berührt. 

Der Pilektromagnct M (von ca. 3 cm 
Spulendurchmcsscr) trägt 2 Wicklungen, in, 
und zu,, deren magnetisierende Wirkungen 
sich aufheben, wenn beide von Strom durch 
flössen werden. 


Digitized by Google 



Heit q 


184 ELEKTROCHEMISCHE ZEITSCHRH-r, 


Der Anker a des Elektromagnets ver- 
mittelt im angezogenen Zustande den Kontakt 
zwischen den Stromschlussfedern /, und /,. 
welche ihn vom Magnet abzureissen streben. 

Die Wirkung der Einrichtung ist fol- 
gende: 



und — sind die Pole der liatterie 
oder elektrischen Maschine; der Hauptstrom 
fliesst von iiber /,, den Anker a, welchen 
man bei lieginn der Arbeit an die Federn 
andrückt, worauf er sofort vom Elektromagnet 
bleibend festgehaltcn wird, über yi, durch 
das galvanische Bad B, die voltametrische 
Zelle, über T, K und n nach — . 

Der Anker a wird, solange das Bad in 
Thatigkeit sein soll und die auf die zweite, 
m der Zeichnung nicht ersichtliche, Wage 


schale aufgelegten Gewichte schwerer sind, 
als der Niederschlag auf der negativen Kupfer- 
platte Cu, der voltametrischen Zelle, vom 
Magnete angezogen gehalten, da nur durch 
n>, (von über den ,-\nker durch tu, nach 
— ) Strom fliesst- 

Sowie die Gleichgewichtslage der Wage 
erreicht ist, findet Berührung der Platin- 
kontakte bei p statt, es flie.sst jetzt auch 
durch tUj Strom, der Elektromagnet lässt a 
los, und der ganze Strom ist momentan bei 
/i> /i unterbrochen, solange, bis man z. B 
durch Hinzulegen von Gewichten auf der 
einen Wageschale die Platinkontakte wieder 
von einander entfernt und den Anker, der 
an einem Hebel oder einer Kette befestigt 
ist, wieder andrückt. 

Durch die Berührung der Platinkontakte 
wird gleichzeitig ein besonderer Stromweg 
über die elektrische Glocke G geschlossen 
der, wie aus der Schaltung ersichtlich, im 
Gegensatz zu den anderen Stromwegen durch 
das Abfallen des Ankers nicht unterbrochen 
wird, so dass die Glocke dann dauernd lautet. 

Zur Vermeidung der lästigen Efflorescenz 
der Kupfcrvitriollösung im Voltameter über 
schichten wir dieselbe mit einer geringen 
Menge Paraffindl. 

Im Vergleiche mit der Wage von Dr. 
Pfanhauser jun. ergeben sich die Vorteile, 
dass die Schneiden der Wage keinen Strom 
führen, die Unterbrechung des Stromes selbst 
bei gros.sen Stromstärken sicher und plötzlich 
geschieht und keine Unterbrechungsfunken 
an empfindlichen Kontaktstellen(Quecksilber) 
auftreten, sodass die Einstellung präzise vor- 
genommen werden kann. Diese Vorteile 
haben wieder eine grössere Genauigkeit der 
Wägungen zur Folge. 


ÜBER DIE BEURTEILUNG VERZINKTER EISENWAREN. 

Von Carl Richter. (Foroctiune.) 


ln der Telegraphenpraxis ist diese Vor- 
schrift etwas abgeändert worden. Als Lösung 
wird eine solche von 1 Teil Kupfervitriol 
und 5 Teilen Wasser angewendet, in welcher 
manche ein 7 maliges, andere ein 8 maliges 
Elintauchen vorschreiben. Eis ist nicht aus- 
geschlossen, da.ss sich solche Elintauch- 
methoden auch für eine rationelle Bestimmung 
der Verzinkungsstarke werden nutzbar machen 


lassen. Allerdingsmüsstendann dieTemperatur 
und alle in Betracht kommenden Verhältnis.sc 
genau festgcstellt werden. 

Die Durchschnittsdicke der Zinküberzuge 
v.ariiert von o,oo6 bis 0,16 mm. Grössere 
Unterschiede kommen bei der lokalen 
Dicke vor. 

Ist D die Durchschnittsdicke, A, die 
grösste, Ab die klein.ste lokale Dicke der 
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Verzinkung eines Gegenstandes, so kann 

man das Verhältnis 

ii, — Ak 

~~D 

als seinen Unvollkommenheitsgrad hinsichtlich 
der Dicke bezeichnen. 

Statt der Dicke wird häufig auch an- 

gegeben, wie viel Gramm Zink pro m’ Fläche 
enthalten sind, durch welche Angabe das 
spezifische Gewicht eliminiert ist. 

Bezeichnen wir letzteres für Zink all- 

gemein mit 0, so entsprechen: 

Gramm . , 

s einer Dicke von 0,00i mm und 

m’ 

. ,, Gramm , 

speziell 7 — einer Dicke von 0,CXD1 mm. 

m* 

Bezüglich der anzuwendenden Platticrungs- 
starke sagt Dr. Haber*): »Allen An- 

forderungen ist genügt, wenn das Grund- 
metall erst dann zum Vorschein kommt, 
wenn der Gegenstand am Knde seiner 
natürlichen Benutzungsdauer angelangt ist.< 

Diesen Grad der Haltbarkeit müssen 
wir auch für die Verzinkung .als den an/u- 
strebenden bezeichnen, ln Wirklichkeit wird 
aber das Deckmetall. als äussere Schicht, 
allen Angriffen zuerst ausge.setzt sein und 
dementsprechend auch früher eine Abnutzung 
erleiden als das Grundmetall, welches nicht 
früher zerstört werden kann, bevor nicht 
die schützende Decke durchbrochen ist. 

Wenn cs sich also um die Haltbarkeit 
handelt, so müsste wohl stets in Erwägung 
gezogen werden, ob die Zinkdecke den vor- 
handenen Einwirkungen zu widerstehen ver- 
mag; denn nur wenn dies der Fall ist, wird 
sie einen wirklichen Schutz bilden können. 
Obwohl dies hinreichend klar erscheint, 
sind mir doch Fälle vorgekommen, wo man 
von der V'erzinkung Eigenschaften verlangt 
hat, die ihr unmöglich zukommen können. 

Bei jenen Objekten, wo solche Angriffe 
nicht zu befürchten sind, wird man es als 
einen Vorzug der galvanischen Methode 
betrachten, dass sich, bis zu hauchdünnen 
Ueberzügen herab, die Verzinkungs.stärke 
den jeweiligen Anforderungen genau anpassen 
lässt. Ich glaube, dass dieser Umstand der 
weiteren Einführung der Elektroplattierung 
des Zinks wesentlich zu statten kommen 
dürfte. Sobald nämlich die Konsumenten 
von dem, nur bedingungsweise gerecht- 
fertigtenVerlangen nach starkenVerzinkungen 
Abstand nehmen und ihre Wünsche dem 
Zweck anpassen würden, dürften die 
Fabrikanten von verzinkten Waren in die 

*) Cmodrits der tediDitchen Blektrorhemie aut 
theoretiteber GrundlA|;e. 


Lage kommen, Preisunterschiede eintreten 
zu lassen. Es möge erwähnt werden, dass 
man auch bei der Heissverzinkung bestrebt 
ist, die Verzinkungsstärke herabzusetzen und 
zwar nicht allein wegen der Zinkersparnis, 
sondern weil die Erfahrung vorliegt, dass 
stärkere Zinküberzüge beim Biegen leicht 
abblattern. 

Die Oberfläche ist bei heissverzinkten 
Waren glatt und bildet, entsprechend der 
Kr>’stallisation des Zinks beim Erstarren, 
ein grossstrahliges Moiröe. Bei minder 
sorgfältiger Herstellung finden sich auf der- 
selben falten-, tropfen- oder schaumartige 
Ansätze, geschlossene und geöffnete Blasen- 
räume, soivie anhängende Fremdkörper. An 
jenen Stellen, wo ein Abstreifen des Zinküber- 
schusses nicht stattfinden konnte, sind solche 
Oberflachenbildungen in der Regel vorhanden. 

Die elektrolytischen Niederschläge zeich- 
nen sich durch grosse Gleichmässigkcit aus 
mit zahlreichen Abstufungen der Rauhigkeit 
bis zur vollkommensten Glätte. Die Rauhig- 
keit ist durch eine krystallinische Beschaffen- 
heit des Niederschlages bedingt, welche der 
Oberfläche, je nach dem Grad dieser Eigen- 
schaft, ein sammtartiges oder nur ausser- 
ordentlich feines mattes Aussehen verleiht, 
was sich auch beim Angreifen kund giebt. 

Von speziellen Oberflächenbildungen 
findet man, wenn wir von dem Vorhandensein 
von Zinkschwamm und losen Ablagerungen 
absehen, stellenweise mehr oder weniger 
hervortretende Liniierungen, welche in der 
Regel in Ebenen verlaufen, die während der 
Bildung des Niederschlages Vertikalebenen 
waren, sogenannte Konzentrationsstreifen, 
hervorstehende grössere oder kleinere rund- 
liche Gebilde (Warzen), solche von mehr 
eckiger Form (Knospen und Zacken) und 
längs der Kanten mehr oder weniger glatte 
Verstärkungen (Wülste). Die drei letzt- 
genannten Erscheinungen werden zu den 
Fehlern gerechnet, obwohl kleinere Warzen 
durch ganz geringe Verunreinigungen des 
Bades leicht entstehen können. Hierzu kommen 
noch die durch eine kathodische Gas -Ent- 
wicklung hervorgebrachten Erscheinungen: 
rundliche näpfenartige oder nach oben strich- 
förmig auslaufende kleinere Vertiefungen 
(Gasnarben) oder bloss die Anfänge derselben 
(Glasflecke), schliesslich sehr feine, oft nur 
mit der Lupe wahrnehmbare, mehr oder 
weniger zahlreiche nadelstichartige Löcher 
(Gasstiche). 

Die Textur der auf schmelzflüssigem 
Wege erhaltenen Ueberzüge ist krystallinisch, 
die der elektrolytischen äusserst fein krystal- 
linisch bis dicht. 
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2 . und 3. Die Farbe und der Glanz. 

Die heUs verzinkten Gegenstände haben 
in frischem Zustand die bekannte weisse, ins 
Bläulichgrau neigende Farbe des metallischen 
Zinks und an jenen Stellen, wo unter Auf- 
streuen von Salmiak ein Abstreifen stattfand, 
einen starken, dem Quecksilber ähnlichen 
Metallglanz. Faltige und schaumige Stellen 
sind gewöhnlich dunkel und matt. In ziemlich 
kurzer Zeit wird die Oberfläche trübe, es 
bleibt aber anfangs immer noch ein gewisser 
Metallschimmer zurück, der erst später voll- 
ständig verschwindet. 

Die elektroplattierten Waren zeigen hin- 
sichtlich obiger Eigenschaften grössere Unter- 
schiede. 

Die Farbe wechselt von Grau bis Silber- 
weiss. Jede dieser Nüancen kann dabei einen 
mehr oder weniger bläulichen Ton besitzen, 
doch kann ein solcher auch vollständig fehlen. 
Auch bräunliche und gelbliche Anflüge können 
sich aus unreineren Kadern bilden. Die 
krystallinischen Oberflächen schillern im 
Sonnenlicht, von der Nähe besehen, in vor- 
wiegend rötlichen und meergrünen Farben, 
während vollkommen glatte Oberflächen das 
Licht in der Farbe des Zinks reflektieren. 

Der Glanz variiert von vollkommener 
Mattigkeit bis zum stark durchschimmernden 
Metallglanz, der sich stellenweise dem voll- 
kommenen Metallglanz nähert. In der Regel 
ist letzterer aber nur dort vorhanden, wo er 
durch Reibungen an anderen Gegenständen, 
Kratzen, Polieren etc. absichtlich oder zufällig 
hervorgerufen wurde. 

Die helleren Varietäten der galvanischen 
Zinkniederschläge unterscheiden sich im 
frischen Zustand sehr vorteilhaft von den 
Produkten der Heissverzinkung, und es wäre 
wünschenswert, ein Mittel zu besitzen, ihnen 
dieses Aussehen zu erhalten. 

Die Methode von Cowper-Coles, den 
galvanisch verzinkten Gegenständen die matte 
Oberfläche durch Verstopfen der Poren 
mittelst Eintauchen in ein Metall mit 
niedrigerem Schmelzpunkt als Zink zu be- 
nehmen, ist wohl für die Praxis nicht ver- 
lockend. 

4. Die Härte. 

Zink ist bekanntlich ein weiches Metall, 
welches mechanischen Abnutzungen leicht 
unterliegt. Wenn beispielsweise mit Flüssig- 
keiten fe.ste Teilchen (Sand, Schlamm etc.) 
über verzinkte Flächen geführt werden, welche 
eine grössere Härte als Zink besitzen, wird 
ein rascher Verschleiss des Zinküberzuges 


die Folge sein. Die Härteunterschiede 
zwischen elektrisch- und heissplattierten Zink- 
flachen dürften kaum in Betracht kommen. 

5. Die Kontinuität. 

Dies ist jene Eigenschaft der Plattierung, 
welche besagt, ob der Ueberzug eine ge- 
schlossene Fläche über dem Grundmetall 
bildet oder ob derselbe grossere oder kleinere 
Partien desselben (Eisenflecke) unbedeckt 
lässt. Die Kontinuität ist also an allen jenen 
Stellen gestört, wo die Oberflächenform Ver- 
tiefungen besitzt, welche bis auf das Grund- 
metall reichen. Auch jene Fälle, wo sich, 
wie etwa in V^eitiefungen, pulverförmiges Zink 
abgesetzt hat, sind hierher zu rechnen. Solche 
Unterbrechungen des Zusammenhanges finden 
sich sowohl bei elektrolytischen Produkten, 
wie bei jenen der Heissverzinkung. Dieselben 
werden hervorgerufen durch feste, flüssige 
oder gasförmige Fremdkörper, welche während 
der Bildung des Metallüberzuges auf der Eisen- 
oberfläche haften, dort die Zinkablagerung 
verhindern und nach Beendigung der Ver- 
zinkung entweder dort verbleiben (Fett) oder 
ihre Stelle verlassen (Gase, feste Körper). 
Eisenflecke können auch nachträglich ent- 
stehen durch Abspringen des Niederschlages 
bei mangelhafter Verbindung desselben mit 
dem Grundmetall oder durch mechanische 
oder chemische Angriffe. Diese Erscheinungen 
müssen, soweit sie auf die Herstellung zurück- 
führbar sind, als Fehler betrachtet werden, 
welche darauf hindeuten, dass auf die Reinigung 
der Eisenoberfläche nicht die erforderliche 
Sorgfalt verwendet wurde. 

6. und 7. Dehnbarkeit und Festigkeit, 

Die Festigkeitsangaben für gegossenes 
Zink sind sehr verschieden, «'as unzweifel- 
haft mit der gröberen oder feineren Textur 
zusammenhängt, welche durch die Giess- 
temperatur und die Raschheit der Abkühlung 
bedingt ist. 

Man findet Bruchbelastungen von 4, 5,5 
und 8,8 kg/mm*, der Elastizitätsmodul be 
trägt 9000 — 9500 kg mm*, der Gleitmodul 
3560 kg/nim’, die Belastung an der Elastizitäts- 
grenze etwa 1.5 kg;mm>. Bei Walzzink 
kann die Bruchbelastung bis 19 kg/mm* für 
Zug und 10 kg/mm* für Druck steigen, 
währendder Elastizitätsmodul auf 1500kg, mm“ 
herabsinkt. 

Ueber die bezüglichen Eigenschaften 
jener Mctallhäutchen, welche die Zink- 
plaltierungen bilden, fehlen jegliche Angaben. 

(Schluli folgt.) 
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ELEKTROLYTISCHE 

LÄUTERUNG ZUSAMMENGESETZTER METALLE. 

Von T. Ulke. 


Die Kunst der Läuterung zusammen- 
gesetzter Metalle, deren praktische Durch- 
führung den grössten Fortschritt der an- 
gewandten Metallurgie bedeutet, bezieht sich 
auf Legierungen von zwei oder mehrMetallen, 
von denen jedes in solchen Mengen vor- 
handen ist, dass es einen wesentlichen He- 
standteii einer derartigen Legierung ausmacht, 
und die von bloss unreinen, rohen Metallen, 
wie silberhaltiges Kupfer, Rohuickel und 
Rohsilber oder Münzgold, wohl zu unter- 
scheiden sind. 

Der Beginn derKunst der elektrolytischen 
Läuterung unreiner Metalle datiert aus dem 
Jahre 1865, als James Elkingtons erstes 
englisches Patent ausgefertigt wurde und 
sein Verfahren in einer kleinen elektrolytischen 
Anlage bei Pembrey Anwendung fand. 
Diese Läuterungsmethode hat sich zu einer 
ungeheueren Industrie entwickelt, die mehr 
als drei Viertel der Kupferproduktion der 
Welt und auch einen sehr beträchtlichen 
Teil des jährlich gewonnenen Silbers und 
Goldes beherrscht. 

Die Entwicklung der Kunst, zusammen 
gesetzte Metalle auf elektrischem Wege zu 
läutern, i.st hingegen jüngeren Datums. 

Der erste V'ersuch, auf elektrischem 
Wege gesondert mehr als ein Metall einer 
Legierung abzuscheiden und dabei derartige 
Substanzen in mehr oder weniger kontinuier- 
licher Weise zu läutern, ist wohl von Emil 
Andrö gemacht worden, der ein deutsches 
Patent (No. 6048, i. November 1877) aus- 
wirkte. Andrd’s Verfahren bezieht sich 
hauptsächlich auf Nickelkupfer und besteht, 
in aller Kürze, darin, dass man derartige 
Substanzen in Platten giesst, dieselben als 
Anoden in saurer Lösung aufhängt und 
elektrolytisch das meiste Kupfer aufKathoden- 
platten aus Kuplerblech niederschlagen (sich 
absetzen) lasst; schliesslich lässt man den 
Rest des Kupfers sich auf ebensolchen Platten 
absclieiden, indem man die Nickelkupfcr- 
Anoden durch Kohlenelektroden ersetzt, 
eine Abscheidung, die notwendigerweise unter 
wechselnden und deswegen meiner Meinung 
nach, industriell undurchführbaren chemischen 
und physikalischen Bedingungen erfolgt; 
hierauf entfernt man die so von Kupfer be- 
freite ganze Lösung und gewinnt aus ihr das 
darin enthaltene Nickel, nachdem man etwa 


vorhandenes Eisen entfernt und sie ammo- 
niakalisch gemacht hat, indem man auf 
elektrolytischem W'ege das Nickel an ge- 
eigneten Kathoden bei V^erwendung von 
Anoden aus gewöhnlichem Eisen oder Zink 
abscheidet. Dieses Verfahren wurde in 
Deutschland versucht, aberwieder aufgegeben. 

Die Firma Basse und Selve, in 
.■\ltena, erwirkte ein deutsches Patent, datiert 
vom 22. Dezember 1891, für ein V^erfahren 
einer doppelten Elektrolyse und gleichzeitiger 
Abscheidung von Nickel, Eisen, Kobalt und 
Zink, bei dem in der Hauptsache folgende 
Stufen zu unterscheiden sind: 

Zu der neutralen oder schwach saueren 
Lösung von Salzen der betreffenden Metalle 
fügt man eine genügende Menge von irgend 
welcher organischen Substanz, wie Wein- 
oder Citronensäure, Glycerin oder De-xtrose, 
welche es verhindert, dass sich Oxyde von 
obigen Metallen mit Alkalien niederschlagen, 
giebt dann konzentrierte Natron- oder Kali- 
lauge in geringem L'eberschuss hinzu und 
elektrolysiert diese alkalische Lösung. 

Bei einer Stromdichte von 0,3 bis 1,0 
■Amperes pro qdem sollen Eisen, Kobalt 
und Zink sich an der Kathode abscheiden, 
während alles oder fast alles Nickel in 
Lö'ung bleibt, Letztere wird nun weg- 
genommen und mit genügend Ammonium- 
karbonat behandelt, um alle freie Lauge in 
Natrium- oder Kaliumkarbonat zu verwandeln; 
die so erhaltene Lösung wird zwecks Ge- 
winnung von metallischem Nickel elektro- 
lysiert. 

Prof. P. de P. Ricketts' U. S. Patent 
No. 514276 vom 6. Februar 1894 bezieht 
sich auf die elektrolytische Trennung von 
Nickel und Kupfer und .schützt ein Verfahren, 
das in der Elektrolyse von Lösungen dieser 
Metalle nach Zufügung von Alkalisulfaten 
besteht. Während das Kupfer an geeigneten 
Kathoden sich absetzt, soll das Nickel im 
Elektrolyten sich niederschlagen und auf 
dem Boden der elektrolytischen Tröge an- 
sammeln, u. z. in der Form von Doppel- 
salzcn von Nickel und Alkali, welche Salze 
sich um so leichter aus der Lösung ab- 
scheiden, je saurer dieselbe wird. 

DerverstorbeneDr.CarlHoepfnererhielt 
ein britisches Patent. No. 1 1 307, angenommen 
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am 8. Juni 1895, für Behandlung von Nickel- 
legierung. Die darin enthaltenen Metalle 
weiden vermittelst Cuprichlorid aufgelöst, 
welches die Schwefelmetalle lösen soll und 
dabei selbst eu Cuprochlorür reduziert wird. 
Diese Lösung von Cuprochlorür wird in 
einem Bade zersetzt, in dem zwischen den 
Elektroden ein Diaphragma angebracht ist; 
ihr Kupfer wird an den Kathoden nieder- 
geschlagen. Die Lösung, aus der alles 
Kupfer entfernt worden ist, wird sodann 
von Eisen und allen Metallen befreit, die 
negativer sind als Nickel und Kobalt, und 
schliesslich werden letztgenannte Metalle 
entweder auf elektrolytischem oder auf 
chemischem Wege gefallt. 

Prof. Alexander Classen in Aachen 
trennt Kupfer von Nickel, indem er zu der 
Lösung dieser Metalle soviel Ammonium- 
oxalat hinzugiebt, dass ein Doppelsalz ge- 
bildet wird, und dann die erwärmte Lösung 
elektrolysiert, die durch Beimengung von 
Oxal-, Wein- oder verdünnter Salpeter- 
säure sauer erhalten wird. Die Spannung 
an den Elektroden muss innerhalb der 
Grenzen von i bis 1,3 Volt erhalten werden. 
Nach Abscheidung des ganzen Kupfers kann 
das Nickel aus der Lösung ausgefallt werden, 
indem man diese neutralisiert, einen geringen 
Ueberschuss an .'Xmmoniumoxalat hinzufügt 
und einen Strom von mindestens 3 Volt 
durch die Lösung schickt. Classcn's Ver 
fahren würde für industrielle Ausnutzung zu 
kostspielig sein, in Anbetracht des teueren 
Reagenzmittels und der kostbaren dabei 
verwandten Platinanoden. 

Im >Engineering and Mining Journals 
vom 30. Januar 1897, Seite 114, schlug ich 
folgende Methode vor, um gesondert auf 
elektrolytischem Wege Nickel und Kupfer 
aus bessemerisiertem Rohstein oder Nickcl- 
kupfer-Legicrungen zu gewinnen: 

Das im Grossen und Ganzen metallische 
Material, welches sowohl Kupfer als Nickel 
und auch Edelmetalle enthalt, wird in Anoden 
gegossen und in eine schwefelsaure Lösung 
dieser Metalle gegenüber von Kathoden aus 
Kupferblech gehängt; man elektrolysiert es, 
wie dies bei der Läuterung des Kupfers 
üblich ist, wobei alles Gold, Silber und 
Platin, das ursprünglich in den Anodenplatten 
vorhanden ist. im Anodenrückstand oder 
Erzschlamm gewonnen und besonders ge- 
läutert wird. 

Nachdem der grösste Teil des Kupfers 
aus der Lösung in den Trögen abgeschieden 
ist, wird der Rest in besonderen Trogen 
vollständig ausgeschieden, indem man zu 
der abgenommenen nickelreichen Lösung 


gerade soviel Natriumsulfid fügt, da.ss alles 
Kupfer gefällt wird, oder indem man die 
Lösung durch ein Filter aus Nickelsulfid 
gehen lässt, wie dies von Dr. C. Whitehead • 
vorgeschlagen worden ist, wobei das Nickel 
durch Kupfer verdrängt wird und in Lösung 
geht. 

Die filtrierte Nickellösung ist nunmehr 
frei von Kupfer und kann nach erlolgter 
Neutralisierung oder, nachdem man sie am- 
moniakalisch gemacht hat, mit Graphit- oder 
Gaskohlenelektroden elektrolysiert und das 
Nickel in dicken Blättern an Kathoden aus 
Nickelblcch abgeschieden werden. 

Im vergangenenjahrehat Dr. W. Bore h e rs 
in Aachen angeregt, den gewöhnlichen Nickel- 
kupferstein ebenso wie den bei Sudburg in 
Canada produzierten zu behandeln, u. zw. 
in folgender Weise: 

Der Rohstein wird durch Schmelzen 
oder Zementieren angereichert, zu Anoden 
ausgegossen, in sauerer Lösung geeigneten 
Elektroden gegenüber aufgehängt und der 
grösste Teil des Kupfers in gewöhnlicher 
Wei.se abgeschieden; die elektrolytische 
Lösung wird dann in besondere Tröge über- 
fuhrt, wo der Rest an Kupfer durch Abfall- 
eisen ausgefällt wird; die nunmehr so ziemlich 
kupferreine Lösung, die noch Nickel und 
Eisen enthält, wird nach Zufügung von 
Ammoniumsulfat durch Verdampfen kon- 
zentriert, worauf die Doppelsalze von Nickel 
und Eisen besonders gewonnen werden; 
ersteres fällt nämlich bei einer Konzentration 
der Lösung, welche 20 ' bis 28 • Baume 
entspricht, aus, während letzteres erst aus- 
krystallisiert, wenn eine Konzentration von 
30 “ Beaume erreicht ist, 

z\uf diese Weise wird eine Trennung 
des Eisens vom Nickel erzielt und kann 
letzteres durch Elektrolyse aus dem Nickel- 
ammonium-Doppelsalze gewonnen werden. 
Dieser Prozess wird nach Dr. Horchers' 
Angabe augenblicklich geprüft. 

H. A. Frasch in Hamilton, Canada, 
erwirkte im Laufe der Jahre 1901 und 1902 
mehrere U. S, Patente, die sich auf die elek- 
treljUische Trennung und Gewinnung von 
Nickel und Kupfer beziehen. 

NachderBeschreibungim «Engineering 
und Mining Journal« vom 8. Sept. 1900 
be.steht Frasch's Verfahren in seiner An- 
wendung auf Kupfcrnickelstcin hauptsächlich 
in der Elektrolyse einer Soollösung, wobei 
eine Lösung von Natronlauge in der Kathoden- 
abteilung eines geteilten elektrolytischen 
Troges und Chlor in der Anodenabteilung, 
wo der Nickelkupferstcin angebracht ist, 
gebildet wird, indem die in letzterem ent- 
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haltenen Metalle sich auflösen und Chloride 
bildet). 

Das Kupfer in der so erhaltenen Lösung 
wird elektrolytisch gewonnen, das Nickel 
wird von Kobalt, Eisen und den noch vor- 
handenen Spuren Kupfer als Nickelammo- 
nium Doppelsalz getrennt, während die Alkali- 
lauge aus der der Kathodenabteilung ent- 
nommenen Lösung als Nebenprodukt ge- 
wonnen wird. Der grob zerstossene Roh- 
stein wird direkt auf eine Schicht Kohlen- 
substanz in die Anodenabteilung des Troges 
eingeführt und mit einer dünnen Lage Sand 
bedeckt, was eine gute Scheidewand für die 
Trennung der schhesslichen Lösungen von 
Natronlauge und Metallchloriden abgeben 
soll. Der Trog wird nun mit Soole gefüllt 
und diese elektrolysiert; die in der Anoden- 
abteilung erhaltene Metalllösung und die 
alkalische Lösung in der Kathodenkammer 
werden durch frische Salzlösungen fortdauernd 
ersetzt. 

Wenn man festge.stcllt hat, dass der 
Nickelkupfcrstein am Boden des Troges 
genügend behandelt worden ist, damit man 
ihn von dem festen Rückstand entfernen 
muss, wird die obere Sandschicht heraus- 
genommen und gewaschen, um wieder be- 
nutzt zu werden, während die ganz oder teil- 
weise ausgelaugte Substanz entfernt wird. 

Hoepfner'sund F rasch'sV'crfahren sind 
beide im vergangenen Jahre in Hamilton 
(Canada) in kleinem, industriellem M.assstabe 
geprüft worden, haben jedoch noch keine 
praktische Bedeutung erlangt. 

D. H. Browne in Cleveland, Ohio, er 
wirkte ein canadcnsisches Patent, No. 74 401, 
vom 14. Jan. 1902; d.isselbe ist eine Neu 


erteilung des Patents No. 69 729, vom 21. Dez. 
1900, welches der > Canadian Copper Co.« 
erteilt worden war, und das im wesentlichen 
darin besteht, dass Anoden aus der Nickel- 
kupfer-Legierung in einer Lösung der Nickel- 
und Kupferchloride aufgehängt werden und 
dass Kupfer aus letzteren an Kupferkathoden 
abgeschieden wird, wobei die Lösung durch 
eincnSchrotturmzirkuliert,welcherBruchsUicke 
oder Körner von dem zu beh.indelnden 
bcssemerisierten Rohstein oder der Legierung 
enthält, in Berührung mit einer Salzlösung 
und dem in einem späteren Stadium des 
Prozesses entwickelten Chlor, so dass noch 
weitere Mengen von Cupro- und Nickelchlorid 
gebildet werden; schliesslich wird diese Lösung 
nach den Kupferabscheidungströgen zurück- 
geführt. Wenn der grösste Teil des Kupfers 
so gewonnen ist, wird die nunmehr nickel- 
rcichc, jedoch kupferarme und eisenhaltige 
Lösung von letzterem .Metall durch Ammoniak 
und auch von Kupfer befreit, wenn auch das 
Patent nicht angiebt, wie dies in der Praxis 
ausgefiihrt wird ;dieChloridlösungwird elektro- 
lysicrt zwecks Gewinnung des metallischen 
Nickels, u. zw. mit in einer hermetisch 
verschlossenen Wasserkammer enthaltenen 
Kohlcnanoden und gegenüber aufgehängten 
Kathoden aus Nickelblech, während das ent- 
wickelte Chlor abgeleitet und in einen Schrot- 
turm geführt wird, wo es weitere Nickel- und 
Kupfermengen von dem gerade behandelten 
Material auflöst. 

Wenn ich nicht irre, wird dieses Ver- 
fahren seit einiger Zeit in einer Anlage bei 
Cleveland, Ohio, angewandt; daselb.st werden 
augenblicklich monatlich 8 bis 15 Tonnen 
elektrolytisches Nickel produziert. 

(Schluss iolgt.) 


DIE AKKUMULATOREN FÜR 

ELEKTROMOBILEN AUF DER INDUSTRIE- UND GEWERBE- 
AUSSTELLUNG ZU DÜSSELDORF. 

Von Hans Dominik 


In grösserer Menge finden sich in der 
Industrie- und Gewerbcausstellung Traktions- 
Akkumulatoren seitens der Akkumulatoren- 
Firmcn ausgestellt. Einzelne deraus.stellenden 
Firmen haben auch weiter Gelegenheit ge- 
funden. ihre Zellen in mehr oder minder 
forciertem Betriebe vorzuführen, ein Umstand, 
der von einiger Bedeutung ist, da man nach 


einer einfachen Besichtigung einer neuen Zelle 
kaum ein Urteil über ihre wirkliche Leitungs- 
fähigkeit und Brauchbarkeit fallen kann. 

Allgemein zeigen die ausgestellten Trak- 
tions-Akkumulatoren eine bemerkenswerte 
Uebereinstimmung in gewissen grundlegenden 
Kon.struktionsprinzipien. Gegenüber der ver- 
wirrenden Manniglaltigkeit, die sich noch 
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vor kurzem auf dem Gebiete der Traktions- 
Akkumulatoren zwischen verschiedenen Typen 
bemerkbar machte, ist diese Ueberciiistimmung 
bedeutungsvoll. Sie darf als Kennzeichen 
dafür gelten, dass man sich einem einiger- 
massen vollkommenen Typus nähert und in 
der Hauptsache die bestmögliche Konstruktion 
gefunden hat. Etwas Aehnliches hat man 
beispielsweise vor Jahren im Fahrradbau er- 
lebt, wo alle Fabriken unter Aufgabe der 
eigenen, recht phantastischen Lyra- und Kreuz- 
gestelle schliesslich zum Humbertrahmenbau 
übergingen. Etwas Gleiches hat sich später 
im Dynamomaschinenbau ereignet, wo für 
Gleichstrommaschinen svenigstens die einfache 
Aussenpoltypc mit Trommelanker so gut wie 
ausnahmslos ausgefuhrt wurde. 

Für Traktions-Akkumulatoren be.steht 
dieses gegenwärtig bereits den Erzeugnissen 
mehrerer Firmen Gemeinsame in einer Aul- 
stcllungder negativen Platten aufangegossenen 
seitlichen HIcifüssen derart, dass der Raum 
direkt unter ihnen frei bleibt und sic von 
einer sich dort etwa bildenden Oxydschlamm- 
schicht nicht berührt werden. Weiter werden 
ausnahmslos die positiven Platten so hoch 
gehängt, dass sic keine Herührung mit dem 
boden haben. Auf diese Weise ist auch hier 
jeglicher Zusammenhang der wirklich noch 
wirksamen Masse mit am Gefässboden lagern- 
den abgefallenen Teilchen ausgeschlossen. 
Die Bildung von Lükalstromen. welche stellen- 
weise Totalentladungen in den Platten und 
weiter ein Krummwerden derselben zur Folge 
haben können, ist daher unmöglich gemacht, 
und abgesehen vom besseren Wirkungsgrad 
eine höhere Lebensdauer der Platte selbst 
gewonnen. Um weiter einen Kurzschluss 
zwischen positiven und negativen Platten 
durch Brocken herausgefallener Masse, welche 
sich zwischen den Platten klemmen könnten, 
zu vermeiden, wird ziemlich allgemein die 
Anwendung perforierter, gewöhnlich noch 
irgendwie gewi llter oder gerippter Hartgummi- 
platten zwischen den Elektroden beliebt. 
Trotzdem dadurch der leitende Säurequer- 
schiiitt recht bedeutend verringert wird, wachst 
der innere Widerstand der Zellen nur un 
erheblich. Es ist dies wohl daher zu erklären, 
dass der hauptsächlichste Teil des inneren 
Widerstandes durch denUebergangswiderstand 
zwischen der Platte und der Säure selbst 
gebildet wird. Da die benetzte Platteiiflache 
durch die Hartgummibleche in keiner W'cise 
verkleinert wird, so ist die geringe Wider- 
standszunahmc bei Anwendung derselben 
erklärlich. 

In konstruktiver Beziehung sucht man 
ferner die Platten gegen die unvermeidlichen 


P^rschütterungen und Stösse beim Automobil- 
betrieb nach Möglichkeit durch fedeinde 
Aufhängung und kompakte Ausführung zu 
schlitzen, ln elektrischer Beziehung ist eine 
möglichst hohe Kapazität pro Kilogramm 
Plattengewicht erwünscht. Diesem Bestreben 
stehen zwei andere P'aktoren entgegen. Einmal 
wird verlangt, dass der innere W'idcrstand 
derartig gering sei, dass auch bei momentanen 
starken Stromentnahmen kein nennenswerter 
Stroiiiabfall aufiritt. Diese Forderung bedingt 
die Anwendung eines ziemlich kräftigen Strom 
Sammlers aus massivem Blei in der aktiven 
Masse. Elemente, welche aus kompakten 
Superoxydblöckeii bestehen und nur schwache 
metallische Bleirahmen oder -Netze für die 
Stromabnahme enthalten, zeigen natürlich bei 
stärkerer Stromentnahme einen erheblichen 
Spannungsabfall, da Bleisuperoxyd ein weniger 
guter Leiter ist. Allgemein sind daher für 
die in Düsseldorf au.sgestellteii Akkumulatoren 
entweder Grossoberfläclienplatten oder doch 
sehr starke Gitter zur Anwendung gekommen. 
Natürlich ist bei diesen eine Kapazität, wie 
man sie mit Superoxy'dblöcken erreichen 
kann, nicht zu erwarten. 

Ferner wirken auch die berechtigten 
Anforderungen an die Lebensdauer einer 
allzu weit getriebenen Kapazität entgegen. 
Baut man Rekordbrecher im Stile unserer 
amerikaiii.schen V'ettern. so wird man natürlich 
die Kapazität auf die Spitze treiben, man wird 
zu Werten von 20 oder gar 25 Amperestuiidcn 
pro Kilogramm Plattengcwicht kommen, aber 
für eine wirtschaftliche Praxis wenig beweisen. 
Hat man dagegen, wie dies beispielsweise 
mit den Kölner Akkumulatorenwerken der 
Fall ist, den Elcktromobildroschkenbctrieb 
einer Grossstadt in eigener Regie, so wird 
man die wirtschaftlichen Momente auf das 
sorgfältigste berücksichtigen und Traktions- 
Akkumulatoren herstellcn, welche nicht allein 
durch eine hohe Kapazität sich auszeichnen, 
sondern ebenso auch bei ungünstigsten Ver- 
hältnissen eine hohe Lebensdauer aufweisen. 

Die Angabe der Lebensdauer erlolgt 
auf verschiedene Weise. Einmal kann man 
die mit einer Batterie zurückgelegten Kilo- 
meter angeben und beispielsweise sagen, die 
Traktions-Akkumulatoren leisten locxxi km, 
bevor die positiven Platten auswcchselungs- 
bedürftig werden. Diese Art der Angabe 
ist wohl statthaft, wenn sie sich in eine ge- 
schlossene Rentabilitätsberechnung einfUgt. 
Ausserhalb eines solchen Zusammenhanges 
kann sie jedoch zu irrigen Schlüssen fuhren. 
Es leuchtet ja ohne weiteres ein, dass es mit 
Elementen derselben Lebensdauer möglich 
ist, .sehr verschiedene Kilometer zu erzielen, 
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je nachdem man den Wagen mit einer reich- 
lichen oder weniger reichlich bemessenen 
Batterie ausstattet. 

Die absolute Lebensdauer wird daher 
besser durch die Zahl der Ladungen und 
Entladungen innerhalb technisch gestatteter 
Grenzen ausgedrückt, welche die Batterie 
ertragt, bevor die positiven Platten aus- 
wechselungsbedürftig werden. Wird dabei 
noch gesagt, ob Ladung und Entladungen im 
erschütterungsfreien Zustande vorgenommen 
wurden oder ob die Batterie gleichzeitig Er- 
schütterungen ausgesetzt war, so erhält man 
recht gut bestimmte und brauchbare Angaben. 


Im folgenden mögen nun die Erzeugnisse 
der Akkumulatorenfabriken, soweit sie nicht 
lediglich in Verbindung mit Fahrzeugen zur 
Aufstellung gelangten, und soweit die aus- 
stellenden Firmen keinen Widerspruch er- 
hoben, behandelt werden: 

I. Die Traktions-Akkumulatoren 
der Kölner Akkumulatoren-Werke, 
vorm. Gottfried Hagen. 

In der Ausstellung der Kölner Akku- 
rnulatoren-W'erke nehmen die transportablen 
Akkumulatoren, welche für Traktionszwecke, 
ausserdem aber auch in gleicher Ausführung 



Pie. So. Traktionixelle W 8, der K&loer AkkamulatoreD-Werke, 
vorm. Goufr. llageo, aaicioander gcDommeo. 


für Eisenbahnbeleuchtung benutzt werden, 
einen hervorragenden Platz ein. Oie Gefässe 
dieser Zellen bestehen ausnahmslos aus Hart- 
gummi, welches Säurefestigkeit und einen 
hohen Grad mechanischer Festigkeit mit einer 
gewissen Elastizität verbindet. In der Praxis 
werden mehrere derartiger Hartgummizellen 
zu kleinen Unterbatterien vereinigt, in hand- 
liche, aber doch recht starke und widerstands- 
fähige Eichenholzkästen eingebaut. So finden 
wir beispielsweise in der Ausstellungskoje der 
Kölner Akkumulatoren-Werke eine Batterie 
für die Zugbeleuchtung der gegenwärtig wieder 
so viel genannten Marienburger — MIawkaer 
Eisenbahn, bei welcher je zwei Zellen in einem 
Holzkasten untergebracht sind und vier solcher 
Kästen für die Beleuchtung eines Wagens 
dienen. 

Der Aufbau der Zellen selbst wird durch 
die eingefügten Figuren illustriert. Figur 80 


zeigt die Traktionszelle W 8 auseinander- 
genommen. Ganz links steht das negative 
Plattengerüst. Aus der Figur ist ersichtlich, 
wie die einzelnen Platten unten in zwei stelzen- 
artige Stutzen auslaufen. In der Mitte der 
Figur steht das positive Gerüst. An der einen 
Seite sind die Platten desselben ebenso wie 
diejenigen des negativen Gerüstes durch einen 
massiven Bleibarren leitend verbunden, der 
seinerseits wieder den Polbolzen trägt. Ausser- 
dem aber sind die positiven Platten noch durch 
Hartgummibolzen verbunden, die durch be- 
sondere Plattenohren geführt werden. W’eiter 
rechts befindet sich das Hartgummigefäss 
und davor dessen Deckel, welcher aus Hart- 
gummi besteht, aber durch einen Weichgummi- 
rand ohne weiteres luftdicht auf den Kasten 
schliesst Diese Anordnung ist der Firma 
durch D. R. P. geschützt. Der Deckel trägt 
zwei Oeffnungen, durch welche die Polbolzen 
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eben durchgehen, und in der Mitte eine dritte 
Oeffnung, welche dem Kinfüllen der Säure 
und dem Abzug der Gase dient. Ganz rechts 
endlich lehnen gegen den Hartgummikasten 
die Hartguminiwellbleche, welche beim Zu- 
sammenbau des Elementes zwischen positive 
und negative Platten geschoben werden. 

Eigur 81 zeigt dasselbe EZIement W 8 
zusammengebaut. Das positive und negative 
Gerüst sind ineinandergeschoben. Dabei 
ruht das positive Gerüst mit den im Vorigen 
erwähnten Hartgummibolzen auf den Rücken 
der negativen Platten, so dass die positiven 



Fig. 81. Zelle W 8. zasammcnecb.'iut. 


Platten mit ihrem unteren Rande weit vom 
Gera.ssbodcn entfernt bleiben. Die Hart- 
gummiwellbicche sind, wie aus der E'igur 
ersichtlich, überall zwischen die Platten ge- 
.steckt. Der Hartgummideckcl ist über die 
Polbolzcn geschoben. E'igur 82 zeigt eine 
grossere Zelle, Type W 16, auseinander- 
genommen, und lässt besonders deutlich 
das Aussehen der Platten, insbesondere die 
Perforierung der negativen Platte erkennen. 
Die Verbindung der einzelnen Zellen unter 
sich erfolgt durch dünnstes, in Polschuhen 
steckendes Walzblei. Die Polschuhe werden 
mittefst der Sechskantmuttern mit den 
Bolzen verschraubt. Das Walzblei ist gleich- 
zeitig säurefest und gegen Beanspruchung 
auf Biegung unempfindlich. 


Die Traktions-Akkumulatoren der Kölner 
Akkumulatoren-Werke haben an mehreren 
Orten Gelegenheit gehabt, sich in recht 
rauhem Betrieb zu bewähren. An erster 
Stelle mag der Kölner Droschkenbetrieb er- 
wähnt werden, bei welchem die Droschke 
eine Batterie von 550 kg mit sich führt und 
mit dieser mit einer Ladung einen Weg 
von 75 km zurUcklegen kann. In diesem 
Betriebe haben die positiven Platten, welche 
am ersten reparaturbedürftig werden, durch- 
schnittlich 10000 km Fahrt ausgehalten, 
bevor ihre Auswechselung erforderlich 
wurde. 

An zweiter Stelle wurden die Batterien 
für den Betrieb der Ausstellungsrundbalin 
benutzt, und dieser Betrieb bedeutete gleich- 
falls eine recht scharte Probe für sie. Diese 
Ausstellungsrundbahn wurde mit Duplexwagen 
derHelios-Elektrizitäts-Gesellschaft betrieben, 
welche wagenbautechnisch recht interessant 
sind und die gelungene Losung eines guten 
Verwandlungswagens darstellen. Die \Vagen 
wurden für reinen Batteriebetrieb eingerichtet, 
da das Anbringen irgend welcher Oberleitung 
auf dem Ausstellungsterrain nicht angängig 
war. ln Berücksichtigung der Steigungen 
und weiter in Rücksicht auf das Anfahren 
waren die Batterien so zu wählen, dass sie 
während der Anfahrtperiode in Kurven und 
Steigungen 20 PS . liefern und im Mittel 
6 PS. hergeben konnten. E'ür den Betrieb 
der Wagen wurden seitens der Helios- 
Elektrizitäts-Gesellschaft besondere Motoren 
eingebaut, welche eine mittlere Betriebs- 
spannung von 170 Volt hatten. Infolgedessen 
konnte eine Batterie von 86 Zellen ent- 
sprechend einer Ladespannung von 220 Volt 
benutzt werden. Bei dieser Anordnung hatten 
die Motoren die weniger gebräuchliche 
Spannung, während sich für die Ladeperiode 
die gebräuchliche 220-Voltspannung ergab. 
Die Wagen konnten daher einmal je zwei 
in Serie durch das Ausstellungsnetz, welches 
220 Volt führt, geladen werden. Sie konnten 
aber auch, falls die Ausstellungsleitung ver- 
sagen sollte, an das städtische Netz mit 
220 Volt einzeln angeschlossen werden. 

Einige Schwierigkeiten machte die Unter- 
biingung der Batterie in den Duplexwagen. 
Dieselben sind mit Querbänken ausgerüstet, 
so dass eine Unterbringung der Batterie 
unter den Sitzen nicht thunlich war. Man 
entschloss sich daher, dieselben unterhalb 
des Wagenfussbodens unterzubringen, jedoch 
erschien die Unterbringung der ganzen 
Batterie unter den Plattformen nicht 
empfehlenswert, weil dadurch eine zu starke 
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Beanspruchung der Längsträger des Wagen- 
fussbodens hervorgerufen worden wäre. Die 
Batterie wurde daher geteilt, und der grösste 
Teil derselben (54 Zellen] wurde an Stelle 
des zweiten Motors in das eine Untergestell 
eingebaut. 8 Zellen wurden zwischen Motor 
und vorderem Querträger untergebracht und 
je 12 Zellen wurden unter jedem I’erron 
aufgehängt. Die Zellengruppen wurden in 
solide Kasten aus Eschenholz eingebaut. 
Ueber denselben hat der W'agenboden auf- 
nehmbare Deckel, so dass die Zellen leicht 
besichtigt werden können. Bereits zu Be- 
ginn des Betriebes wurde diese Konstruktion 
mehrfach unerwarteter Weise auf ihre Halt- 


barkeit geprüft. Es ereigneten sich zuerst 
häufige Entgleisungen auf den noch wenig 
in Ordnung befindlichen Gleisen, bei welchen 
die Kästen mit dem vollen Wagengewicht 
üble Stösse empfingen. Trotzdem kamen 
Defekte und Undichtigkeiten nicht vor. 

Die genannte Akkumulatorenausrüstung 
eines Wagens der Ausstellungsrundbahn 
wiegt 2200 kg und reicht mit einer Ladung 
für gut 100 km Fahrt. Bei einem derartigen 
Traktionsradius gebrauchen diejenigenWagen, 
welche täglich von 1 1 Uhr früh bis 1 1 Uhr 
abends auf der Strecke waren und in der 
Stunde drei Runden gleich 10 km zurück- 
legten, nur eine einmalige tägliche Ladung. 



82. AuBcioandergenommcne Zelle W l6 der Kölner Akk,- Werlte. 


Bei der Beschaffung einer wirtschaftlichen 
Traktionstype wird der Traktionskoeffizient, 
d. h. der für das Tonnenkilometer aufzu- 
wendende Betrag in Wattstunden, eine ent- 
scheidende Rolle spielen. Bei Strassenbahnen 
ist dieser Betrag verhältnismassig niedrig, 
und man wird daher für deren Betrieb all- 
gemein Batterien wählen, welche auf das 
Kilogramm Plattengewicht eine geringere 
Kapazität aufweisen, dafür aber eine höhere 
Lebensdauer zeigen. Das hierdurch resul- 
tierende Batteriemehrgewicht erfordert einen 
verhältnismässig geringen Mehraufwand an 
Strom für die Fortbewegung des Wagens, 
während infolge der längeren Lebensdauer 
Reparaturkosten in höherem Mas.se gespart 
werden. Anders wirken die Dinge bei 
Automobilen, welche in der Horizontalen 
einen Aufwand von 70 bis 100 W'attstunden 
pro Tonnenkilometer verlangen. Hier würde 


die Verwendung schwerer Batterien gewöhn- 
lich mehr Kosten vc Ursachen, als an Re- 
paraturkosten ge.spart wird. In Berück- 
sichtigung dieser Verhältnisse bauen die 
Kölner .Akkumulrttoren-Werke ihre Traktions- 
batterien derart, dass sie bei fünfstündiger 
Entladung etwa lO Amperestunden auf das 
Kilogramm kompletten Zellengewichtes aus- 
geben und dabei 150 Entladungen mit 
Sicherheit aushalten. 

Angesichts der grossen Misserfolge, 
welche das sogenannte gemischte System 
auf Strassenbahnen gezeitigt hat, verdient das 
gute wirtschaftliche Ergebnis, welches die 
Firma mit dem Akkiimulatorenbetrieb der 
Kölner Droschken bis jetzt gehabt hat, be- 
sonders hervorgehoben zu werden. Wenn 
man den Ausfuhrungen der Firma selbst 
folgen darf, ist der Misserfolg bei den 
Strassenbahnen hauptsächlich der unbeaufs 
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sichtigten Ladung zuzuschreibcn. Einmal 
sind die Zellen vielfach über die Gebühr 
geladen worden, solange der Wagen eben 
an der Oberleitung lag. Dadurch ist 
einmal ein übermässiger Stromverbrauch zu- 
stande gekommen. Kerner aber hat auch 
vielfach eine Entladung der Batterie in die 
Oberleitung selb>t stattgefunden, sobald 
deren Spannung aus irgend welchen Gründen 
unter die gewöhnliche Grenze zurückging. 
Thatsächlich ist es ja in Berlin mehrfach 
vorgekommen, dass auf einer viertelstunden- 
weise stromlosen Oberleitung etwa fünf 
Akkumulatorenwagen und zehn reine Motor- 
wagen flott verkehrten, ohne dass jemand 
von der Stromlosigkeit eine Ahnung hatte. 
Wahrend der Zeit haben eben die Motor- 
wagen mit von dem Strom der wenigen 
Akkumulatorenwagen gezehrt, der sich rück- 


wärts in die Leitung ergoss. Dass alle der- 
artigen Vorgänge entweder durch Ueber- 
ladung der Platten oder durch allzu starke 
Entladung derselben zum schnellen Ruin der 
Batterie führen müssen, liegt auf der Hand. 
Beim Automobilbeirieb wird die Ladung 
stets unter Aufsicht mit genügender Spannung 
und genügender Zeit vor sich gehen können, 
und hier dürfte eine derartige Schädigung 
daher kaum zu fürchten sein. 

II. Die Traktlonsakkumulatoren der 
Behrend-Akkumulaioren-Werke, G. m.b.H. 
Franklart a. Main. 

Die T raktionsakkumulatoren der Behrend- 
Akkumulatoren-Werke sind auf Grund ein- 
gehender und umfassender Automobil- und 
Akkumulatoren versuche konstruiert worden. 
Auch hier ist man zu dem Wert von rund 



Fig. 83. l'raUiioiiiUaucriv fUr AutvmuiiileD, 43 Zellcfi. 


IO (genau 10,5) Ampörestunden für das 
Kilogramm kompletten Zellengewichtes bei 
einer fünfstündigen Entladung gekommen. 
Die Zellen der Behrend-Akkumulatoren be 
stehen gleichfalls aus Hartgummi, die nega- 
tiven Platten stehen auf Bleifüsschen und 
zwar noch auf besonderen, am Zellcnboden 
angebrachten Verstärkungsrippen aus ela.sti- 
schem Gummi, und die positiven Platten 
sind ähnlich, wie dies bei den Zellen der 
Kölner Akkumulatoren Werke der P'all ist. 
auf die Rücken der negativen Platten auf- 
gehängt. Durch diese Anordnung ist eine 
ganz vorzügliche Federung des Materials 
erreicht worden, da Stösse, welche die 
positive Platte erreichen sollen, sich erst 
durch die elastischen Gummirippen und 
weiter durch die hhisse der negativen 
Platten foitpflanzen müssen. Die einzelnen 
Platten werden ebenfalls durch perforierte 


Hartgummibleche auseinandergehalten. Die 
Platten der Traktionszellen selbst sind 
Gitterzellen aus Ifartblei, welche die aktive 
Masse in möglichst vollkommener und gut 
leitender Weise umfassen und ein Heraus- 
fallen einzelner Teile nach Möglichkeit ver- 
hindern. Nach dem Einfüllen der Masse 
in die Gitter, welches auf maschinellem 
Wege erfolgt, werden die Platten gepresst 
und perforiert. Die ursprüngliche Zusammen- 
setzung der Einstreichmassen, welche nach 
der Formierung an den positiven Platten 
natürlich BIcisuperoxyd, an den negativen 
Platten metallischen Bleischwamm ergeben 
müssen, ist, wie gewöhnlich, F'abrikgeheimnis. 
Jede Akkumulatorenlabrik, welche derartige 
p,Tstierte Platten verfertigt, sucht ja eine 
Masse zu Anden, welche vor der Formierung 
leicht bearbeitbar und nebenbei auch billig 
ist, und welche nach der F’ormierung einen 
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gut porösen, aber doch möglichst haltbaren 
Superoxyd- bezw. Uleischwammkörper gicbt. 
ln welchem Masse dies gelirgt, kann 
natürlich nur der praktische Erfolg zeigen. 
Die Belirend - Akkumulatoren -Werke geben 
für ihre po.sitiven Platten ebenfalls 1 50 Ent- 
ladungen an, bevor Rcparaturbedürltigkeit 
eintritt. Man darf daher wohl annehmen, 
dass die Platten den Anforderungen, welche 
man nach dem gegenwärtigen Stande der 
Technik hinsichtlich der Kapazität und 
Lebensdauer an eine Batterie stellen darf, 
entsprechen. 

Erwähnenswert ist auch die Verbindung 
der einzelnen Elemente bezw. Batteriegruppen, 
welche bei den Behrend- Akkumulatoren durch 
eingelöteten Silberdraht erfolgt. Allgemein 
werden für derartige Verbindungen gegen- 
wärtig ausserdem noch die Metalle Kupfer 
und Blei verwendet. Das Kupfer ist unter 
allen Umständen bedenklich, denn auch nur 
geringe Teile desselben können durch 
Schwefelsäure zu Kupfervitriol aufgelöst 
werden und, in die Zellen gelangt, diese 
dauernd unbrauchbar machen. Dem Blei 
sagen die Behrend-Akkumulatoren-Werke 
nach, dass daraus geferiigte positive Polbolzen 
während des Betriebes durch Oxydierung 
zerfressen werden. Dagegen soll das Silber 
durch Schwefelsäure nicht angegriffen werden, 
und infolge seiner guten Lcitiingsfäliigkeit 
sollen sich die Silbervcrbinduiigen nicht viel 
teuerer stellen als die sonst üblichen Blci- 
lamellen. 

Die Zusammensetzung der Zellen zur 
Automobilbatterie erfolgt auch nach den 
Erfahrungen der Behrendwerke am besten, 
indem zunächst einzelne Klementengruppen 
in transportablen Holzkästen untergebracht 
werden. Es empfiehlt sich, diese Gruppen 
so zu wählen, dass sie nicht mehr als 70 
bis So kg wiegen. Die Eig. 84 zeigt 
einen Behrend-Traktionsakkumulator, welcher 
aus sechs derartigen Gruppen von je 
sieben einzelnen Elementen besteht. Die 
Anbringung dieser Batterie am Fahrzeug 
soll so geschehen, dass sic seitlich in irgend 
welche Behälter hineingeschoben werden 
können und später von oben zugänglich und 
beobachtbar sind. Der Anschluss der 


Batteriekästen untereinander und an die 
Leitungen des Kontrollers erfolgt am besten 
durch kräftig dimensionierte Klemmschrauben 
mit Flügelmuttern an der am bequemsten 
zugänglichen Aussenseite des Kastens. Diese 
Verbindungen sind auf Fig. 83 deutlich er- 
sichtlich. Ueber die Reparaturkosten einer 
Traktionsbatterie ergiebt sich nach den Er- 
fahrungen der Behrendwerke unter der recht 
ungünstig gewählten Annahme, dass die 
positiven Platten bereits nach 120, die 
negativen Platten nach 360 Entladungen aus- 
gewechselt werden müssen, die weiter unten 
stehende Aufstellung. Dabei ist ein ge- 
wöhnliches Personenfuhrwerk angenommen, 
welches mit einer Batterie von 40 Elementen 
der Type 9 der Firma ausgerüstet ist und 
im täglichen Fuhrwerksbetrieb je 50 km 
zurückicgt. Es ergeben sich dann die 
folgenden Ausgaben und Aufstellungen: 

3 malige Erneuerung der pos. 

Sektionen: — 3X40X4,3 M. 518, — 
I malige Erneuerung der neg. 

Sektionen: — i X 40x4,8 • 192, — 

Arbeitslohn für Umbau: 

4X4 Tage ä M. 4,— . . » 64.— 

M- 774,— 

abzüglich ungefährer Wert 
des Altmaterials 670 kg 

ä kg .M. 0,13 » 87, — 

M. 687,— 

Bei 360 X 50 durchfahrenen Wagenkilo- 
metern betragen die Erhaltuiigskosleii also; 

687 : 1 8,000 = Pf. 3 81 

per Wagenkilometer 
resp. 687 : 360 = M. 1,91 per Tag. 

Selbstverständlich sind in dieser Auf- 
stellung .schwere Havarien, welche zu aus- 
gedehnten Zcllenbe.sthädigungen führen 
können, nicht vorge-sehen, obwohl man in 
der Praxis auch mit dergleichen rechnen 
muss. Jedenfalls ergeben sich bei dieser 
Aufstellung die Ko.stcn für die Batterie, 
welche ja den Löwenanteil an allen Reparatur- 
ausgaben eines Elektromobils verlangt, ge- 
ringer wie vielleicht zu erwarten, und der 
Batteriebetrieb der Automobilen erscheint 
danach keineswegs in einem durchaus un- 
günstigen Lichte. (Islo iweilcr Anikcl folgt.) 


REFERATE. 


lieber die Elektrogalvanlsterungr. C.F.Burgers 
und Carl Hambuchen. (Electrical World and 
Engineer, 190J. 411—416.) 

Kaum weniger wichtig als die Fragen, 


welche die Anwendung des Eisen.s als Kon- 
siruktionsmateiial betreffen, ist das Problem des 
Schutzes von Eisenbauien gegen Rost. Von be- 
sonderer Bedeutung ist in dieser Hinsicht Zink, 
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und wenn dieses auch schon seil mehr als 
einem Jahrhundert in ausgcdchntesiem Masse 
als Eisenüberzug Verwendung findet, so bleibt doch 
noch viel 211 ihun übrig, um die üblichen Ver- 
fahren wirklich wirksam zu gestalten. 

Erst in neuerer Zeit ist man daran ge- 
gangen, die Elektrizität für diesen Zweck dienstbar 
zu machen. Es scheint mm, als ob an Stelle 
der jetzt meist gebräuchlichen warmen Galvani- 
sierungsvetfahren im Laufe der Zeit die Ab- 
scheidung von Zink auf elektrolytischem Wege 
treten würde, wenn erst die mannigfachen 
Schwierigkeiten, die ein solches Verfahren bietet, 
überwunden sein werden. 

Da Zink elektropositiver als Eisen ist, 
sollte man eigentlich erwarten, dass cs sich 
schnell auflosen und das Eisen bloslegen würde; 
dies wird jedoch durch Bildung eines Oxyds, 
Karbonats, oder einer basischen Zinkverbindung 
verhindert, die manchmal das Zink völlig über- 
zieht und cs gegen weitere Angriffe schützt. 
Wenn das Zink nun Uber dem zu schlitzenden 
Metall ein absolut kontinuierliches Lager 
bildete, würde seine galvanische Eigenschaft 
nicht in Betracht kommen; dies ist jedoch fast 
nie der Fall, da fast immer, wenn auch häufig 
mikroskopisch kleine, Poren vorhanden sind. 
Das warme g.ilvani>che Verfahren, bei dem das 
sorgfältig gereinigte Eisen in ein Bad von ge- 
schmolzenem Zink getaucht wird, hat manche 
Nachteile, die bei der .Anwendung von Klektriziuit 
vermieden werden: Die Notwendigkeit, das Zink 
fortdauernd mit einem beträchtlichen Aufwand 
von Wärme in geschmolzenem Zustande zu er- 
halten und auch das Eisen von dem F.intauchen 
auf eine der Schmelztemperatur des Zinks nahe- 
kommende Temperatur zu bringen, die Bildung 
von Legierungen, die zwischen dem Zink und 
den Kisenwänden des 'Proges stattfindet und 
den.selben auf die Dauer unbrauchbar macht, 
vor allem aber die Unmöglichkeit, die Dicke der 
bcreiis niedergeschlagenen Zinkschichl irgendwie 
zu kontrollieren, sind ganz bedeutende Miss- 
slande. 

Dem gegenüber kann von dem elektrischen 
Prozess gesagt werden, dass derselbe den 
Niederschlag eines durchaus gleichförmigen, 
dichten Zinküberzuges ermöglicht; da nun die 
Wirksamkeit des Schutzes mit der Dicke des 
dünnsten Teiles des Ucberzuge.s proportional ist, 
so liegt die grossere Sicherheit und vor allem 
die grossere Wirtschaftlichkeit des elektrolytischen 
Verfahrens auf der Hand. In Anbetracht der 
grosseren Dichte und höheren Reinheit des 
elektrolytischen Zmkes erzielt man mit letzterem 
dem heissen Verfahren gegenüber einen 50 bis 
100 Prozent grosseren Wirkungsgrad, was Korro- 
sionsbeständigkeit anbclangt. 

Ausserdem hat man die Regulierung der 
Dicke des Niederschlages völlig in seiner Hand 
und kann dieselbe jederzeit kontrollieren; auch 
kann man auf elektrischem W»gc weit dickere 
Zinkschichten niederlegen, als dies sonst möglich 
ist. Manchmal würde ein Gegenstand durch 
Wärme beschädigt werden und licsse sich daher 


das heisse Verfahren auf ihn überhaupt nicht 
anwenden, während die Galvanisierung auf 
elektrischem Wege ausgezeichnet von Statten 
geht. 

Während ferner alle Vertiefungen und Linien, 
welche die Oberfläche zeigt, durch geschmolzenes 
Zink mehr oder weniuer ausgeglichen werden, 
treten sie durch Behandlung mit elektrol>Tschem 
Zink eher noch mehr hetvor, was für die Er- 
haltung von Gravierungen etc. von höchster Be- 
deutung ist. 

Wenn man behauptet hat, dass die Festig- 
keit, mit der elektroljtisches Zink am Ei'^en 
haftet, geringer wäre als die des geschmolzenen 
Zinkes, so liegt dies nur an unzureichender Her- 
richumg der Oberflächen. Nicht zu verges'jcn 
ist auch der Umstand, dass der elektrische 
Prozess keine so zeitraubenden Vorbereitungen 
erfordert, wie der andere. 

Freilich sind andererseits die .Anlagekosten 
etwas höher, da die Troge beim elektrolytischen 
Verfahren in Anbetracht der viel geringeren 
Niederschlagsgcschwindigkcit grosser sein mlUsen. 
Al>er diese geringen Mehrko>ten kommen ebenso 
wenig wie der höhere Preis des nötigen reineren 
Zinks (beim Tauchpiozess verwendet man das 
gewöhnliche Zink des Handels) in Betracht 
gegenüber den sonstigen Eisparnisscn. 

Nun muss man unterscheiden, ob beim 
Klektrogalvanisieren lösliche oder unlösliche 
Anoden benutzt werden; die erste Methode ist 
fast ausschliesslich in den Vereinigten Staaten 
üblich, während man in England die zweite vor- 
zieht. Gegen die Verwendung löslicher .Anoden 
wird oft eingcwandl, dass ihre theoretische 
Eigenschaft, das Bad, wie wünschenswert, bei 
konstanter Zusammensetzung zu erhallen, in 
praxi illusorisch wird. Andererseits kann man 
den wohl kontrollierbaren schnellen Aenderungen 
der Zusammensetzung, die beim Gebrauch von 
unlöslichen .Anoden einlreten, durch geeignete 
Regulierung der Zirkulation der Losung leicht 
abhelfen. Die sauere Be.schaffenheii der aus 
den Tiögen entnommenen Lösung wird durch 
Berührung mit einer Mi.schung von feinvcrtciliem 
Zink und Koks neutralisiert und so die Acidität 
fortdauernd begrenzt. 

Die an den Blcianoden, die bei dem be- 
kannten Cowper- Colcs'schen Verfahren zur 
Anwendung kommen, stattlindende Reaktion 
äu.sscrt sich im Freiwerden des SO4 - Radikals, 
welches durch Verbindung mit dem Wasser 
Schwefelsäure bildet und SaiicrstofT freimarht, der 
seiner.seiLsdieOberflächcdcrPlattczu Bleisupetoxyd 
oxydiert. Letzteres verhindert nach Bildung 
einer Schicht von gewisser Dicke weitere Ein- 
wirkungen auf die Bleiplatte und macht dieselbe 
äusscrsi dauerhaft. 

Bei Benutzung von Blcianoden ist die zu 
überwindende elektromotorische Gegenkraft gleich 
2.65 Volt, während sie nur 0.03 Volt beträgt, 
wenn man d-as Blei durch Zink ersetzt. Man 
sollte daher von der Verwendung löslicher 
Zinkanoden weit bessere Resultate als von Blei- 
anoden erwarten. l>ic günstigen theoretischen 
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Verhältnisse werden jedoch zunächst durch den 
Umstand verschlechtert, dass sich auf der Zink- 
obeiflächc ein Ueberzug niederschlägt, der sich 
der Auflösung des Zmks wiedtrseizl, den elektri- 
schen Leitungswidersland erbolu und sich 
schlics'^lich abloscn und durch Hcrllhrung mit 
der Kathode die Qualität des Metallnicdcr- 
schlagcs beeinträchtigen kann. Ferner lässt sich 
die für ein gutes Funktionieren eriordei liehe 
Konstanz der Acidität nur schwierig und un- 
ökonomisch erhalten. 

Ein ideales Verfahren hätte man bet An- 
wendung von Zinkanoden, bei denen das Metall, 
so lange kein Strom durchgeht, nicht angegriffen 
würde, und wo während des Stromdurcligangcs 
gleichmäsrigc Korro>^ion des Zinks statirändc, 
ohne dass es zur Bildung des oben erwähnten 
Ueberzuges käme. Versuche haben ergeben, 
dass man derartige Verhältnisse sehr wohl ver- 
wirklichen kann. 

Die Qualität des Zinkniederschlages hängt 
fast ausschliesslich von der Zusammensetzung der 
Losung ab. Zinksulfat ist dem Chlorid sicherlich 
vorzuziehen, jedoch ihui man im Interesse der 
Güte des Niederschlages gut daran, eine sehr 
gennge Quantität freie Schwefelsäure ziuutilgen. 
Nur muss man sich vor einem Ueberschtiss 
hieran hüten, da ein solcher das niedergeschlagene 
Metall wieder auflosen würde. 

Zahlreiche Verbindungen sind nun ange- 
wandt worden, um als Zusatz zu Zinksulfat die 
Güte des Niederschlages zu erhöhen; Alumtnium- 
sulfat übt z. B. in ganz hervorragender Weise 
eine derartige Wirkung aus. Um die bisher 
nicht festgcsteiltc Ursache dieser Kigenschaft des 
.■Muminiumsullats zu untersuchen, haben nun die 
Verfasser einige Versuche angesicllt, aus deren 
Resultaten sie folgende Schlnssfolgeiungen ziehen : 

Bekanntlich ist der NicderschlageinesMelalls, 
der derartig erfolgt, dass die Ionen des Metalls 
direkt durch die Wirkung des Stromes au.s der 
Losung aiisgrtriebcn werden, nicht so günstig, 
als wenn die Wirkung sekundär ist, d. h. elektro- 
positivere Ionen freiwerden, welche ihrerseits 
das Metall austreiben. Nun ist in der fraglichen 
Zinklosung das /Mttminiuni ein solches positiveres 
Ion, welches l>eim Freiwerden nicht dem Zink- 
Sulfat reagiert und Zink niederschlägt. Ks 
findet also neben dem Freiweiden von Zink 
durch primäre Wirkung ein solches auch auf 
sekundärem Wege statt, welch letzteres die 
Qualität des Niederschlages bedeutend ver- 
bessert. Wenn Aluminiumsulfat mit grosserem 
Vorteil zu verwenden, ist als die Sulfate der 
noch positiveren Elemente Kalium und Natrium, 
so liegt das wohl daran, dass das Kathoden- 
Emladungspoteniial bei Aluminiumsulfat dem 
des Zinksulfals sehr nahe kommt, wenn es 
auch etwas hoher ist, wahrend bei Kalium und 
Natrium der Unterschied ganz bedeutend grosser 
ist und also deren Ionen nur dann an der 
Reaktion tcilnehmen, wenn entweder die Strom- 
dichte äusserst hoch oder die vorhandene Zink- 
menge im Verhältnis sehr gering ist. Alaun 
wird häufig als billigste Quelle von Aluminium- 


sulfat den Blattierungslosungcn zugegeben; 
Ammoniumsulfat lässt sich gleichfalls neben 
oder an Stelle von Aluminiumsulfat verwenden, 
wenn es auch nicht ganz so günstig wirkt wie 
dieses. 

Bei einem in den Vereinigten Staaten 
patentierten und angewandten Verfahren werden 
der Losung als wesentliche Bestandteile gewisse 
organische Substanzen zugegeben, u. z. gleich- 
zeitig mit Aluminium- und Zinksulfat. Orga- 
nische Säuren und gewisse andere organische 
Substanzen verhindern nämlich die Bildung von 
basischen oder unlöslichen Niederschlägen aus 
wässerigen Losungen von Alumininmsalzen. 
Derartige Zusätze komjüizieren jedoch die Zu- 
sammensetzung der Losung und erfordern eine 
äusserst umständliche Behandlung und fort- 
währende Ueberwachung, wenn günstige Ver- 
hältnisse dauernd erhalten werden sollen. 

Eine ganz besondere Schwierigkeit, die bei 
dem elektrolytischen Niederschlagen von Zink 
aiiftritt., besieht in der verschiedenen Leichtigkeit, 
mit der die einzelnen Eisensorten das ^lclall 
annehnicn. Je mehr Kohle und Graphit das 
Eisen nämlich enthält, desto schwieriger ist es, 
einen gleichmUssigcn Zinkniederschlag zu er- 
zielen. Die Verfasser stellen fest, dass andere 
Substanzen, mit .Ausnahme vielleicht von Silicium, 
diese Eigenschaft, die umliegenden Eisenteile 
gegen den Zinkniederschlag zu schützen, nicht 
besitzen. Weitere Versuche stellen im Einklänge 
mit Coehn’s Untersuchungen fest, dass eine weit 
höhere Siromdichte erforderlich ist, um das Ent- 
ladungspotential auf den zur Abscheidurgvon Zink 
auf Graphit notigen Betrag zu bringen, als dies 
bei Absoheidiing auf den untersuchten Metallen 
der Fall ist. 

Da bei dem Niederschlagen von Zink Un- 
regelmässigkeiten der Oberfläche auf die Gleich- 
förmigkeit des Ueberzuges viel nachteiliger 
wirken, als dies bei den meisten anderen Me- 
tallen der Fall ist, ist es von Wichtigkeit, durch 
Erhöhung der Leitfähigkeit der Losung diese 
störende Wirkung niogüclist zu verringern. Die 
Gestalt der Anode muss ferner der Form des 
zu plattierenden Gegenstandes angepa-si werden, 
so dass die Entfernung von der Anode nach 
jedem Teil der Kathode möglichst glrichmässig 
ist. An der Anode muss die Stromdichte ge- 
ringer als an der Kathode sein. Um die .Ad- 
häsion der Niederschläge zu erhöhen, fügt man 
häufig gewi'-se Losungen hinzu, am besten Zinn- 
chlorid, das von Zeit zu Zeit in kleinen Mengen 
zugegeben wird. 

Nächst den erwähnten Umständen kommt 
auch die geeignete Zurichtung der zu plattierenden 
Fläche in hohem Grade in Betracht, und biei 
bleibt noch viel zu wünschen übrig. Oel und 
Fett werden gewöhnlich durch Eintauchen in 
heisse .Alkalilosung, Krusten und Rost durch 
Behandlung mit verdünnter Schwefelsäure ent- 
fernt. 

Besonders wichtig neben der Reparierung 
der Flächen wäre aber für die Entwicklung dei 
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elektrogalvani-schen Methoden die Auffindung 
besserer Verfahren zur Beh.^ndlung der Sub- 
stanzen, ihrer Aufhängung und Herausnahme 
aus dem Bade, und leichteren Erhaltung kon- 
stanter Lösungen. Von ungeheurer Bedeutung 
wäre es auch, der grosseren Langsamkeit, mit 
der das Verfahren im Veigleich zum galvanischen 
arbeitet, wirksam abzuhelfen. A. G. 


Neue Edlson'sche Akkumulatoren-Pttente. (The 
Elccirician, 1902. 38. 416.) 

Von den vier Thomas A. Edison am 
8. Juli erteilten Patenten haben drei denselben 
Titel: »Umkehrbare galvanische Battcriec und 

fuhren verschiedene Kompositionen aktiver Masse. 

No. 704303 ist eine Batterie mit alkali- 
schem Zinkerz als F.lektrolyt, und ein »Sauer- 
stoff-Aufs|)eicherungs*-Klement, welches eine ge- 
naue Mi'ichung von fein zerteiltem Quecksilber- 
oxyd und Flockengraphit Ut. Eine M.ignesium- 
platte nimmt das niedergeschlagene Zink auf. 
Die in Patent No. “04303 beschiiebcnen 
Batterie-Teile enthalten einen alkalischen Elck- 
troljtcn und zwei Leitungsirdgcr, wovon der eine 
aus einem feingcteiltcn Eisenoxyd, der andere 
aus einem mit Klockengraphit gut ge- 
mischten Kobaltoxyd besteht. Letzteres soll 
mehr Sauerstoff als das schw'arzc Kobaltoxyd 
(CojOi) haben. Feinverteiltes Kupfer, mit Flocken- 
graphit vermischt, bildet das Material, welches 
von einem Leilungsträger in der in Patent No. 
704306 beschriebenen Batterie getragen wird, 
und ein elektrolytisches Nickeloxyd oder passendes 
magnetisches Material, anders wie Eisen, wird 
von dem zweiten Trägt r gehalten. No. 704305 
bezieht sich auf eine »Elektrode für Batterien«, 
welche aus einem Träger besieht, der eine .An- 
zahl von Taschen oder Gefässen enthält, in 
welchen die aktive Masse plaziert ist. Diese 
Taschen sind in wesentlich derselben Ebene an- 
geordnet. da jede Tasche aus elastischem Stoff 
mit gerunzelten Wänden besteht. F. v. S. 


Oewlnnung von SehwefelkohlenstofT Im elek- 
trisehem Ofen (Elektrot. Zeitachr. Wien, 
1902. 40.) 

Bekanntlich hat die vor einigen Jahren zu- 
erst versuchte und dann sehr rasch eingeführte 
Herstellung von Phosphor im elektrischen Ofen 
eine Umwälzung der Phosphorgewinming hervor- 
gerufen. Wird Kohle mit phosphorsaurem Kalk 
in den elektrischen Bogen gebracht, so destilliert 
aller Phosphor ab und kann in Vorlagen aufge- 
fangen werden. Dieselbe Umwälzung scheint 
der Schwcfelkohlensioffgewinnung bevorzustehen, 
für die Ed. R. Taylor ebentalU ein elekiro- 
thermisches Verfahren ausgearbciict hat, das 
sich als vorteilhafter erweist als die bi-herige 
Darstellung durch Glühen von Kohle mit Schwefel 
n stehenden eisernen Retorten. Taylo r benutzt 
zwei ineinanderstehende (,'ylinder, deren innerer 
Kohle enthält, während der ringförmige Raum 
zwischen beiden mit Schwefel gefüllt wird. 
Beide Massen sinken allmählich nieder und ge- 


langen zwischen zwei grosse Elektroden, deren 
Lichtbogen die Vereinigung von Schwefel und 
Kohle bewirkt. Da Sauerstoff keinen Zutritt 
hat, so ist der .^bbrand der Elektrodenkohlen 
gering. 

Schmelzen von Quarz Im elektrischen Ofen. 

R. S. Hutton. 0 ‘Ven’s College Manchester. 

(Elcktrochemiral Induslr)' I. 58 ) 

Verf. hat Quarz im elektrischen Ofen ge- 
schmolzen, um Quarzfäden und kleine Röhrchen 
zu wissenschaftlichen Zwecken darzU'lellen. Er 
erhielt eine durchsichtige, glasahnliche Masse, 
wt Ichc einen ausserordentlich kleinen Aus- 
dehnungskoeffizienten und einen hohen Schmelz- 
punkt besitzt. Beim Schmelzen müssen natürlich 
Vorkehrungen getroffen werden um den redu- 
zierenden Einfluss der Klektrodenkohlcn abzu- 
halten. da .sonst Silicium und Carborund ent- 
stehen w'ürde. m — . 

lonenwandcrungsgesehwlndlffkeU ln flOisslgcm 

Ammoniak. E. C. Franklin und H. P. Cady. 

(Elektrochemical Indusir)' Vol. I No. 1 .) 

E. C. Franklin und C. A. Kraus haben 
schon früher (.Amer. Chem. Joiirn. 23, 277 -313; 
1901) eingehende Messungen über die elckirbche 
Leitfähigkeit von SaUloNiingen in flüssigem 
Ammoniak angestellt. Sie fanden, dass tiotz 
des erheblich kleineren Dissocialionsgrades die 
Leitfähigkeit lür gross« Verdünnungen mtisi er- 
heblich grosser war als in Wasser, und ver- 
muteten, dass diese Erscheinung durch eine 
sehr grosse Wanderungsgeschwindigkcil der Ionen 
her\'orgcrufen werde. Um dies fcsizustellen 
haben Franklin und Cady neuerdings die 
Wandeningsgeschwindigkeiten in flüssigem Ammo- 
niak direkt geme.ssen. Zu ihren Messungen be- 
nutzten sie im IMnzip die bekannte Anordnung 
von Lodge. Die Einzelheiten des etwas kom- 
plizierten .Apparates können im Auszüge nicht 
gut wiedergegeben werden. Die erhaltenen Re- 
sultate sind, verglichen mit der Geschwindigkeit 
derselben Ionen in wässriger Losung, folgt nde: 
Wandcrungsgcschwindigkcit in cm 
pro i^k. pro Volt 



in NH» bei — 33* 

in H» 0 bei 18® 

NH. 

0,00133 

0,00055 

K 

0,00167 

0,00057 

Na 

0,00132 

0,00035 

As 

0,00103 

0 00046 

NO. 

0,00 166 

0,00053 

Br 

o.,oot68 

0.00059 


m— . 


Eloktpostatlsche Aufbereitung. 

Gelegentlich der Diskussion eines Vortrages 
in der .Am. Elektr. Soc, über die Fortschritte 
in der Elektrometallurgie des Ei.^cns und Stahls 
erwähnte Dr. FL Hart einen interessanten Prozess 
elektrischer (nicht magnetischer) Aufbereitung 
von Blake, der in einer Versuchsanstalt von 
Schwänze in DenverausgefUhrtwird. Die kleinen 
Erzpanikelchen werden elektrostatisch geladen. 
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Manche Teile nehmen die Ladung schneller auf 
als andere und geben sic langsamer ab. Da- 
durch erhdlt man ein neues Prinzip der Trennung, 
wahrend die aufgewandte Energie sehr gering 


ist. Ferner ist es auf diesem Wege möglich Erz- 
teilchen zu scheiden, die wegen ihrer Feinheit 
durch wässerige Autbereiuing nicht gut getrennt 
werden können. m— . 


PATENTBESPRECHUNGEN. 


Vorrlehtong zur Elnspannunff von Elektroden 
ln flaschenhalsAhnllche GefftssOATnungen. — 

l)r. Knri Wilhelm KraissiDct in ColdtU i. S. — 

I). R. P. No. 128915. 

Der Verschlu«s stimmt mit den bekaontcD Kapscl- 
verichlUascD bei Hieidnschen u. df;l. Ubereio und benteht 
aas cioem beweglichen llaadbügel, der in Einstülpungen 
des Flaschenhalses gelagert ist, und einem PressbUgel. 
der seinerseits lose in t}esen des liandbügelt gelagert 
ist. Der Porsetlaustopfen der gewöhnlichen Verschlüsse 
ist hier dnreh die stabförmig eiDSus(Minnende Elektrode 
ersetzt, welche am oberen Ende mit dem bekannten 
Gnmmiring versehen ist an.H heim Nienerklappen des 
llandliUgels durch den über das obere Eicktrodenendc 
geführten oder dnreh eine Oeffnung durch das obere 
EIrktrodenendc hindurchgeführten Presshü^el ehisiisch 
fest in den Flaschenhals hindiigepresst wird. Die Strom- 
ahleitung von der cinzutpannenden Elektrode erfolgt durch 
einen Draht, der zwischen PressbUgel und Elektroden- 
kopf eingeklemmt wird. Damit nach üemusnelimcn der 
eiozitspnnneiiden Elektrode der Flaschenhals gleicMalls 
dicht verschlossen werden kann, ist entweder auf dem 
Pressbiigel ein gewöhnlicher Porzcllimstopfen mit Gummi- 
ring geschoben, oder in den Oesen vics Ilandbügcls ist 
ein zweiter rre<sbQgef gelagert, der den Porzellnnstopfcn 
mit Gummiring trlLgt, 


BrregerflQsslgkelt fOr elektrisehe Sammler. — 

Titus von .Michnlowskt io Krukau. — 1 >. K. P. 

No. 128974. 

Als ErregerflUssigkeit für elektrische Sammler, bet 
denen die clicmischco Veränderungen der wirksamen 
Elcktrodcumasse in abwechselnder Oxydnllon und Re- 
daktion der letzteren bestehen, wird an Stelle der bisher 
verwendeten Alkahlavige eine I.Ösung von Kalium- oder 
Natriumnluminnt benutzt. Dieselbe besitzt nicht die 
Stzendc Eigenschaft der Alknlilauge und gestaltet ausser- 
dem die Verwendung von Schwammzink nU wirksame 
Masse für die negative Polelektrnde, da Zinkosyd in 
der Aluminntlösung nicht löslich ist. 


Elektrischer Ofen mit beweglichen und hinter 
einander geschalteten Elektroden. Charles 
Albert Keller in St. <^uen. Frankr. — I). R. P. 
No. 129282. 

Da« aus der AbsUchöffnung lliesscnde Gut wird 
dadurch im leichtflüssigen Zustande erhalten, dass man 
die eine Elektrode der AbstichöfTnung nähert und da- 
durch die Erhilznng in deren Umgebung steigert. Zu 
diesem Zweck werden die beiden von oben in den Ofen 
hioeinrogenden und hinter einander geschalteten Elek- 
troden derart bewegt, dass beim Heben der der Abstich- 
öfTnang sunäebst liegenden Elektrode gleichzeitig ein 
Hcranrückm derselben an die AbstichöfToung erfolgt, 
während zu gleicher Zeit die jener Oeffnung ferner 
liegende andere Elektrode zu der mit Kohle bedeckten 
Ofensoble niedergeht. Itierilurch bleiben der Gesomt- 
widerstand innerhalb des Ofens und damit die Klemnien- 
ipaannng desselben bei richtiger Führung der Elektroden 
oahczn onveröndert. 


Verfahren znr Gewinnung: der Erdalkall- 
hydroxyde auf elektrolytischem Wege. — 

Andre brochet und Georges Kanson in Paris. ~ 
D. R. P. No. 129324. 

Das Verfahren besieht darin, dass man eine wässerige 
I.bsung des betrefTeDden Erdalkalisultids in einer mit 
Diaphragma versehenen Zelle durch den Strom zersetzt 
und zum Zwecke der Vermeidung einer Ozydation an 
der .\nodc und damit verbundenen Erhöhung des Wider- 
slandes der elektrolytischen Zelle die Konscntr.'ilion der 
Anoden flüssigkeit nicht unter 90 g Sulfid pro Liter 
sinken lässt. 

Bei eintrciender Verarmung de« Elektrolyten setzt 
man Iö<licbe Chloride hiom, welcher die vorher unlös- 
liche Eisenanode zu einer löslichen machen, zum Zwecke 
der Ueberführong des noch in der Lösung beflodlichen 
ErdalkalKulftds in das Hydroxyd unter Ausscheidung 
eines Gemisches von Schwefel und Schwefclmetaü. 


AnodenbQrste fOr Hand^Gal van islerung. — James 
Amlrew Wilson in Puiney* Engl. — D. R. P. 

No. 1:9337. 

Die Vorrichtung besieht aus einem zylindrischen 
liehältcr, der in einem Handgriff gedreht werden kann 
und dessen Oberfläche zum Teil mit Büscheln bedeckt 
und mit Löchern versehen ist, so dass der Elektrolyt, 
der dem Innern de« behälter« durch ein drehbar mit 
demselben verbundenes Ruhr zugeführt wird, niistreten 
und die Büschel anfeuchten kann. Die .Anode kann 
von der Wandung des Behälters gebildet werden, oder 
die Wandung k.inn aus Isolierstoff heigcslcllt und eine 
Itesonilere, leicht aoswechselhare Anode im Tonern des 
HchäUert befestigt werden. Der Strom wird der Elek- 
trode durch einen Schleifkontakt zugefUhrt. 

Im Betrieb wird Her negative Pot der Elektrizitäts- 
«juelle mit dem zu überziehenden Gegenstand verbunden 
und die Bür«tc mit geeigneter Geschwindigkeit gedreht. 
Hierbei witd der Elektrolyt tn solchem Masse siigcfuhrt, 
dass die Büschel stets nass gebultco werden, während 
sie über die tn überziehende Fläche bewegt werden. 

Elektrolytischer Stromunterbrecher fOr Weeh- 
SelSirOtn. — Fabrik elektrischer .Apparate Dr. Max 
Levy und Emst Kuhmer in Berlin. — D. R. P. 
No. 129432. 

Damit die Uaterbrechuogen nur in einer Phase 
des Wechselstrom« erfolgen, wird die eine Bleieiektrode 
des Lochunterbrechers durch eine .Ahiminiumelekirodc 
ersetzt. 

Vorrichtung zum Pressen von Sammlerbatterle- 
platten u. dgl. — Albert Fmnklm Madden in 
Ne«ark, V. St. A. — D. B. P. No. 129397. 

Die Pre-smatrize dieser Vorrichtung ist ans beweg- 
lichen Lamellen zusammengesetzt, un«l swar derartig, 
dass die Arbeitsflächen dcrseliien der Reihe nach ab- 
wechselnd gegen einander in ihrer Ilöheol.-ige verstellt 
Werden können und das gepresste Gut abstretfen. 

Die Mairizeolamellen erstrecken sich Über die ganze 
Arbeitsflächenlänge der .Matrize; es kann aber die Press- 
arbeit auch mittelst zweier lusammcnw-irkender Lamellen' 
matrizen durebgeführt werden. 
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Die Zellen sind mit KMiren £ nus|»etUUet, die tum 
Ableiten dct erzeugten Fluor« und WeuentolTes, sowie 
beim Aitsblaien des Fluors beim Austcbalten des 
Apparate« dienen. 


Verfahren zur Herstellung homogener ROhren 
aus Sehwefelkupfer fOr thermoelektrlsehe 
Elemente. — * Euj^ene Hermite und Clinrle« Fneod 
Cooper m Paris. — D. U. P. Ko. 129563. 

Kupferbarren mit rundem Otter regelmitasig viel» 
eckigem Querschnitt werden in Schwefeldampf erhitzt. 
Ilicrdurcli wird der flussere Teil der Kupferbarreo in 
Schwefelkupfer verwandelt. Die unverändert gebliebenen 
Kerne von metallischem Kupfer werden dtmo aut dem 
Inneren der gebildeten Schwcfelkupferhiklle cntferni. 


Verfahren und Ofen zur Gewinnung von Zink. 

— Carlo Caaoretti und Franceaco Beriani io Mai- 
land. •» I). R. P. Ko. 129889. 


Apparat zur elekirolyttsehen Darstellung von 
Fluor. ~ Sociit^ Poulcne frcrcs und Maurice 
Meslans in Paris. — I>. R. P. Ko. 129825. 


Das crfordcrliclienfalls geröstete, mit Reduktion«- 
iiiitteln gemisdite Erz wird zunächst in Muffeln bU znr 
De4iinaiioDstcm)vcratur des Zinks erhitzt und erfährt 
altciann eine weitere Erhitzung durch eine elektrische 
llci.tvorrichtuog, um eine rasche und ununterbrochene 
Destillaiion des Zinks zu erzielen. 

ln dem Ofen sind zwei Muffeln a und 6 in »pitzem 
Winkel senkrecht Uber einander aogeordnet und durch 
ein Knicstück verbunden; zu ihrer Helieizuog dient die 
Feuerung C, Die abwärts gleitende Beschickung gelangt 
bei ihiem Austritt aus der unteren Muffel 6 in einem 
.Schmelzraum in den zwischen den Elektroden / ge- 
bildeten Lichtbogen und wird hier gesrhinolzcn. Die 
Zinkdämpfe werden durch von dem Sclimelzraom sich 
abzweigende KanSlIe k io den Kondensadonsraum i ab- 
geführt. Die Schlacken werden unterhalb de« Schmets- 
raums durch das Abzugsloch n entfernt. 


Der A]iparat enthält eine den Anoden* und Kathoueu- 
raum trennende Sdieidewand aus Metall (z. R. Kupfer), 
welche unterhalb des Spiegels des Elektrolyten durch 
Oeffoungen gleklisum zu ciuem Diaphragma su<>gebildet 
und mit dem positiven Pole der Elektriz-tätsquelle ver- 
butiilen ist. Eine Ausführuogsform dieses Apparates ist 
tlurcli die Anordnung einer beliebigen Anzahl md.illiaciicr 
Anodenzcllcn a, die keinerlei Isolierungen aufweisen. 
in einem gemeinsnmen, als Katbodenzelle dienenden 
Kasten d gekeon/eichnet. Dieser Kasten besitzt Isolie- 
rungen .lua einem organischen Stoffe (z. B. Gummi). 


ALLGEMEINES. 


Messung der Umdrehungsgeschwindigkeit 
von elektrischen Maschinen. Zur der 

Umdrehung<igc-schwiiidigkcii von elektrischen M.iscliinen 
(Erzeuger oder 'rriebsnuusebinen) oder zur Messung der 
(ieschwiadi^keit clckiriachcr Faiirrcugc können Touren- 
zähler, Tachometer oder elektrische ^Ies^instrllmeate 
verwendet wercleo, wenn im letzteren Falte mit der 
Achse, deren Umdrehungszahl gemessen werden soll, 
eine kleine Dynamomaschine :ils IMfsmaschine verbunden 
und an diese ein Voltmeter angcschlosscn wird. Ibescs 
Voltmeter zeigt «lie Klemmenspannung der llilfsimtschine 
an. Nun ist zwar die L'mdrcbuugstahl der Uilfsinascbine 
nicht proportional der Klemmenspannung, sonders der 
elekCromotoriachcn Kraft uml das nur. wenn die Erregung 


konstant ist, was bet einer selbsterregenden Moschine 
nicht der Fall ist. Wenn aber aus der Hilfsmaschlne 
sonst kein .Strom entnommen wird, so lässt sich durch 
eine empirische Aichuog derUnterschied zwischen eleklro- 
motorisci.cr Kraft und Klemmenspannung sowie die Ab- 
hängigkeit von der Hrregung ausgleichen, indem die 
durch einen Tourenzätiler gemessene Umdrehungszahl 
der Ililfstn.asciunc direkt auf die Skai.i des Voltmeters 
aufgetrsgen wird. 

Diie AlIgemciDc ElckinzitätsgeselJschaft in Berlin 
wendet nun, wie die iiElektrot. Kdsch.e berichtet, ein 
Verfahren an, welches die Messung der Umdrebnngssabl 
ohne derartige Hilfsm.'tschiue ermöglicht, nur nnter 
Verwendung der elektrischen Betriebsmaicbine selbst, 
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gleichj^ltig, ob es ein Erzeuger oder eine Triebmnsebine 
iiU Hierbei lasst sich das oben bei der Hilfsmaichisc 
erwihnle V'erfahren, nimlich eine direkte cmpiriBehe 
Aichung des Voltmeters, oiebt anwenden. <tenn die 
Klemmenspannung bängt von dem Beirichsstrom ab und 
kann daher bei derselben Umdrehungsralil sehr ver- 
schieden sein. Kerner bängt sie von der Erregung der 
Betriebsmaschine ab, sodass bei derselben Umdrehungs- 
zahl die elektromotorische Kraft ganz verschiedene Werte 
haben kann. Es lassen sich also diese von äusserlichen 
Verhilinissen abhängigen Eintlllsse nicht durch empirische 
Aichung eines Voltmeters beseitigen; es ist aber möglich, 
die genannten äusseren Einflüsse in dem Voltmeter so 
zur Geltung zn hringen, dass sie auf seine Angaben 
denselben Einfluss aasüben, wie auf die Klemmen- 
spannung der Maschine, und dies ist der Gegenstand 
der Neuerung. Zur Erläuterung dessen sei zunächst 
angenommen, es handle sich um eine Betriebsmaschine 
mit konstanter Erregung. Da untersebeidet sich be« 
kanmiieh die elektromotorische Kraft von der Klemmco- 
spiinnung nur durch den SpanDuogsabfall iw, wenn i 
den Betriebssirom und w den Widerstand der Betriebs- 
maschine bedeutet. Schliesst man nun ein Voltmeter 
an die Ankerklemmen an und versieht dasselbe mit 
einer geeigneten Kompensation, welche dem betriebs- 
sirom und dem inneren Widerstande proportional ist 


und welche den Ausschlag des Voltmeters um so viel 
verkleinert, nls der Spannungsabfall iw aasmacht, so 
giebi das Voltmeter nicht die Klemmenspannung, sondern 
die elektromotorische Kraft an, und da diese unter der 
gemachten Voraussetzung der Umdrehungszahl proportional 
ist, so kann das Instrument statt auf elektromotorische 
Kraft auf Umdrebungsiabl genicht werden. Handelt es 
sich nun um eine Maschine, die keine konstante Er- 
regung hat, so bedarf es noch einer zweiten Kompen- 
sation, welche den .Ausschlag ites Voltmeters ebenso 
beeinflusst, wie eine Aenderung der Erregung die 
elektromotorische Kraft. Die Kompensaiionco können 
in der Weise iiusgelührl werden, dass man auf das be- 
treflendc Messinstrument, dessen Angaben luoäcbst von 
der KlcmroeDspannuog abhängcD, zusälzlicbe magnetische 
oder elektrostatische Felder oder Kräfte oder Ströme, 
oder magnetische Kräfte oder induzierte Ströme ein- 
wirken lässt. Das betreffende Messinsmiment braucht 
auch nicht ein Voltmeter zu sein, sondern kann eine 
durch die Klemmenspannung in Rotation versetzte 
Scheibe oder 'Krommel oder ein Zahnrad sein, auf 
welches dann ebenhills eine geeignete Kompensation 
cinwirkt. Bei elektrischen Fahrzeugen kann die Aichung 
des Instrumentes auch unmittelbar nach Geschwindig- 
keiten oder nach dem surückgelegicn Weg erfolgen. 

— D. 


GESCHÄFTLICHES 


Absatz voQ Dampfknasehlnen Im Auslande. 

Wenn auch von einer Besserung des lolandsgeschäftcs 
nach wie vor wenig zu spüren ist, so ist es doch den 
beteiligten Kreisen in letzter Zeit vielfach gelungen, 
grössere Abschlüsse im Auslände zu lohnenden Kreisen 
zu erzielen, namentlich, wenn sie in der I.Age waren, 
durch besonders günstige Garantieen die englische, 
umerikanuiche und belgische Konkurrenz aus dem Felde 
Zuschlägen. So sind der Firma R. Wolf, Magdeburg- 
Buckau, jüngst grössere Aufträge auf ihre neuen 
l^atent-Heissilampf-Compound -Lokomobilen aus Kuss- 
Und, Oesterreich, Belgien und Schweden zugeflossen. 
Wie wir hören, hat sich diese Firma infolge der mit 
dieser wirklich modernen M.'ischiocngattung fortlaufend 
erzielten, überaus günstigen BetricUsergehnisse ent- 
schlossen, den Bau auch auf kleinere Maschinen des- 
selben Systems für Leistungen von 30 bis 90 Pferde- 
stärken aoszudclinen. Mit diesen nach dem Eincylinder- 
System geliaiuen PatcDl-HcisscInmpf-Hochdruck-Loko- 
mobilen stellt genannte Firma der lDdu«me eine Be- 
triebskraft zur Verfügung, die an Wirtschaftlichkeit alle 
bisher bekannten Dampfmotoren, ebenso auch die 
neuerdingi vielfach genanmen Geocratürgas-Anlagen 
weit hinter sich lässt und damit die Konkurrenzfähigkeit 
der kleineren und mittleren Betriebe ausserordentlich 
erhöht. Die Firma K. Wolf hat bereits einige Typen 
fertiggesiellt und im Dauerbetnebe erprobt, wobei sie 
alle an sie gesiellien Erwartungen gerechtfertigt haben* 
sodats in aller Kürze diese interessante Neuerung auf 
dem Maschinenmnrkte erwartet werden darf. 

Es ist ein erfreuliches Zeichen für die Lebenskraft 
unserer einheimischen Industrie, dass unsere allen 
Firmen auf ihren wohlerworbenen Lorbeeren nicht aos- 
ruhen, sondern im wuchtigen Fortschritt die einmal 
eingenommene Fubrerrolle gegen alle Angriffe erfulg- 
reich zu verteidigen wissen. 

Die aasehlnenfabrlk E. Franke & Co. ln 

Berlin NW., Schiffliauerdamm 37, sendet uns den 
Spezialkatniog ihrer Abteilung II; Uedarfsanikel der 
Elektrotechnik und Akkumulatoren-Industrie, welcher 
eine grosse Anzahl von Typen für Platten, Gläser etc., 
sowie eine reichcAuswahl von Apparaten und Hilfsmitteln 


für die Herstellung und den Gebrauch von Akkumululoren 
enthält. Der Kauilog wird Interessenten gern tugesandt. 

Eine Statistik der RentabllltAt von Aktlen- 
Oesellsehaften. Eine ebenso interessante wie 
wisseoschufilicb wertvolle Siatistik der KentabiUtät. 
Kaplialien etc. der .\ktien.(ieselUchanen im Handels- 
karamerbezirke Dresden hat mit grossem Aufwand .nn 
Zeit und Mühe die Dresdner Handelskammer ver- 
anstaltet und kürzlich veröfTeolIicht. Sie umfasst die 
drei wegen des allgemeinen (•eschäftsniedergaoges be- 
sonders interessanten Jahre 1899, 1900 und 1901 und 
giebt ein Bild von den Veränderungen, die sich im 
Laufe dieser Zeit in den Kapitalien und Erträgnissen 
der einzelnen Gesellschaften, grosser Gruppen derselben 
und ihrer Ges.amtheit vollzogen haben. Die Haupt- 
ergebnisse sind folgende: 

Im Jahre 1899 bestanden im Kammerbezirkc 195 
Akticn-Gcsellschaften mit einem regelmässig arbeitenden 
Kapitale von 595,7 Millionen Mark, 1900 203 Gesell- 
schaften mit 640,8 Millionen Mark, 1901 192 Gesell- 
schaften mit 603,9 -^niHoneo Mark Kapital. Im 
Jahre 1900 ging i Gesellschaft ein, 8 kamen hinzu; 
1901 betrug der Abgang ti, der Zuwachs l. Das 
regelmässig arbeitende gesamte Kapital brachte einen 
durchschnittlichen Rohertrag 1899 von 10,7 ® 1900 

von 9.4 7>7 "/»- 

Den höchsten Rohertrag erbrachte dos regelmässig 
arbeitende Kapital (also nicht nur das Nominal- 
Aktienkapital) in folgenden drei Groppen (in 



1S99 

1900 

190t 

Giasfubriken 

19,6 

2GS 

2 ». .3 

Fabriken photographUclier Papiere 
und Apparate und Kunstdruck- 

anstalten . 

• 5.2 

• 4.7 

• 8.5 

Brauereien 

16,1 

14.4 

13.0 

Die geringste Verzinsung ergaben; 



1S99 

1900 

1901 

Elektrizitätswerke 

9.3 

3.3 

5.5 

Unternenmungen der Papier- und 

Cellulose-Industrie 

»,7 

8,3 

6,4 


Von 1899 bis 190t s.ink das nominelle Aktien- 
kapital von 448,9 ;iuf 415,7 Millionen Mark, also um 
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33,3 MilUooeD oder 7,4*/«; die Dividende (der Rein- 
gewinn) tank ln der gleichen Zeit um 15,2 Millionen 
Mark, nSmlich von 37,9 auf 22,7 MUlionen Mark; in 
Proteaien det eiogczahlten Kapitali bedeutet dies ein 
Sinken von 9,6 % auf 5,2 Wenn man berückiichtigt, 
dass die meisten Aktionäre ihre Aktien zu einem 
wesenilicb höheren als dem NomioHlwert erwarben, 
dann erj^ebt sich, dass das in den Aktien-Gesellschafien 
des Karotnerbesirk« Dresden angelegte Kapital im 
Jahre 1901 sich in Wirklichkeit mit etwa 4 bis 4>|3 ver- 
zinste, gegenüber dem Risiko der Anlagegewiss sehr massig. 
Ausserdem ist diese Aasfstellung ein ^weis dsfUr, auf 
welch schwachen Füssen die in letzter Zeit in den 
Togeszeitangen so häufig anfgetauchte Uehauptuiig über 
die vorzügliche Rentabilität der Papierfabriken steht. 

Die deutsehe elektroteeholsehe Industrie 

ln SQdemertlLa. Es besteht dort eine ganze Keihe 
von grossen elektrischen Anlagen, die von dcalschcn 
Firmen ausgefübrt stnd. Ausser die von Siemens 
Jt Halske gebauten Stadtzcntralen in Mexiko, Parn 


und Bahia, sowie der von derselben Finna berrttbrenden 
Stroosenbabnanlage in Rio de Janeiro bat auch die 
Allgemeine Elcktrizititsgcsellochaft eine Stadtzentrale 
und Strasoenbahnanlage in Santiago di Chile errichtet, 
nährend sie eine Zentrale in Rosario soeben ausfilbrl. 
Von den beiden bedeutendsten Zentralen in Buenos 
Aires, welche sich im Besitze der Deutscb-l/eberseeischen 
ElektiizitStsgeiellschaft befinclen, ist die eine ein Werk 
der Allgemeinen Elektrizitiisgesellschaft, während die 
andere von der Union ElektHsitätsgesellschalt nusgefährt 
wurde. Letztere Firma liefert auch die elektrische 
Ausrüstung der grössten Strassenbahn in Buenos Aires, 
der Anglo-Argentina, welche bereits teilweise Im 
Betriebe ist und nach ihrer Vollendung eine Länge 
von 115 km haben wird. Die zugehörige Krafiremrale 
mit drei Untersintioncn von zusammen ungefähr 
14000 PS Moschioenleistung befindet sich gegenwärtig 
im Bau und wird von derselben Firma ausgeführi. 
Besonders interessant sind diese deutschen Erfolge 
deshalb, weil sie sozusagen unter den Augen der 
gefürchteten amerikanischen Konkurrenz errichtet wurden. 


BÜCHER. UND ZEITSCHRIFTEN-ÜBERSICHT. 


Neubur^r, Dp. Albert Kalender fQr Elektro- 
ehemiicer« towle teehnlseho Chemiker und 
Physiker fQr das Jahr 1908. vii. Jahrgang. 
Berlin. Verlag von M. Krayn. Preis M. 4,-... 

Alles, was wir über die bei der Neubearbeitung 
der siebenten Auflage massgebenden Gesichtspunkte zu 
sagen hätten, ergiebt sich am besten aus der Vorrede, 
die wir deshalb nachstehend in ihren Hauptpunkten 
wörtlich wiedergeben : 

sDie Schwierigkeiten bei der Bearbeitung der neuen 
Auflagen des Kalenders meliren sich von Jahr zu Jahr. 
Der Grund für diese Tbalsachen liegt darin, dass auf 
elektrochemischem Gebiete die Kluft zwischen Theo* 
retikem und Praktikern von Jahr zn Jahr eine grössere 
wird. Die elektrochemische Theorie wandelt ihre 
eigenen Wege — in erster Linie in Deutschland » 
und bat sich den Bedürfnissen der Praxis absolut nicht 
ansuschmiegen vermocht. .So hat sie, um nur einige 
Beispiele anzufiüuen, direkt BegrilTe geschaffen, die in 
der Praxis nie und nimmer Eingang finden werden — es 
sei nur an die „Energieknoien“, au die ,,Kilojonlea'' 
u. s. w. erinnert! Viele und hervorragende Vertreter 
der Technik verhalten sich, wie )a allgemein bekannt, 
sogar ablehnend gegen die Grundl.'ige, auf welcher die 
moderne elektrochemische Theorie sich aufbaut: gegen 
die loneniheorie. Wie wenig sich der moderne Theo- 
retiker darüber klar wird, wessen die Praxis bedarf, 
dafür ist das beste Beispiel der Umstand, dass dem 
Herausgeber des Kalenders allen Ernstes von einem 
Theoretiker zugemutet wurde, er solle unter dem Kapitel 
„Technische Elektrolyse" die Arbeiten von Förster 
Uber die Elektrolyse der Alkalien eingehender berück- 
sichtigen, als es bisher schon geschehen war, Arbeiten, 
die, so verdienstvoll sie auch an und fUr sich sind, 
bei der beute so vollkommenen und meist abge- 
schlossenen Durchbildung der Beiriebsmelhoden einen 
nenocDswerien Einfluss suf den Betrieb nicht haben 
und such vielfach schon wegen der Art der Versuchs- 
ordnung nicht haben können. Derselbe Theoretiker 
glaubt an die Existens orgunisch-elektrochemiscber Cross- 
betriebc. Die Erkenntnis, dass auf elektrochemischem 
Gebiete Theorie und Praxis ihre verschiedenen Wege 
geben, bricht sich auch bei den Männern der Wissen- 
schaft auf elektrochemischem Gebiete immer mehr Bahn 
— der Praktiker war sich schon längst darüber klar! 
Der beste Beweis hierfür sind die Worte, mit denen 
Kohlrauscb und Holborn ihr Werk Uber dos Leit- 


vermögen der Elekirolyte einleiten: „Nur die reine 
Wissenschaft hat sich bisher mit dem elekurolytischen 
Leitvermögen beochäftigt und manchen Nutzen davon 
gezogen. Die angewsmdte Chemie von der Analyse im 
Laboratorium bis su den Betrieben chemischer Fabriken 
bat von dieser Grösse nur geringen Gebrauch gemacht.** 
Ostwald sprach auf der neunten Hauptversammlung 
der deutschen Eiektrochemiseben Gesellschaft den ge- 
schmackvollen Satz aus; „E)er Gaul der Elektrochemie 
befindet sich nicht gerade in glänzendem Futtersustande.** 
Er hätte besser gesagt, der Gaul der th 60 retlselieil 
Elektrochemie, denn mit den Erfolgen der pnikUschon 
Elektrochemie hat man allen Grund, vollkommen tn- 
friedeo su sein. In Amerika, England und Frankreich, 
in der .Schweiz, in Oesterreich und In Deutschland be- 
finden sich elektrochemische Keiricbe, die sich in Besug 
auf Umfang und Grösse der Produktion getrost jedem 
rein chemischen Betriebe an die Seile stellen können. 
.Selbst die Theoretiker können sich dieser Einsicht 
nicht verschliessen — wurde doch einer der Ihren 
nach Amerika abgeoandt, um die dortigen Betriebe zn 
studieren.** 

sDer Herausgeber eines Kalenders für Elektro- 
Chemiker darf sich weder gans auf Seite der Theoretiker, 
noch ganz auf Seite der Praktiker stellen: er mass ver- 
suchen, beiden Teilen nach Möglichkeit gerecht zu 
werden; sein Bestreben muss es in erster Linie sein, 
ein Werk zu schaflen, das sowohl im wissenschaftticbeo 
Laboratorium, wie in der Technik mit Vorteil benutzt 
werden kann. Dieser Gedanke war es, der bei der 
Bearbeitung der neuen, nunmehr siebenten Auflage, zur 
Richtschnur wurde. Es wurde in dem Kalender eine 
grosse Ansnhl von Tabellen aufgenommen, die dem 
Theoretiker bei seinen rein wissenschaftlichen ood 
theoretischen Arbeiten im Laboratorium wohl zu statten 
kommen werden. Dabei wurden die alten Tabellen, 
die sich in der Praxis bewährt haben, an deren Ge- 
brauch lieh der Praktiker im Laufe langer Jahre ge- 
wöhnt bat, und die endlich infolge ihrer Einfachheit 
für praktische Bedürfnisse den von den Theoretikern 
geschaffenen bei weitem vorzuziehen sind, beibebatten. 
Man wird also, um nur ein Beispiel anzuführen, in dieser 
Auflage des Kalenders die Tabellen über das Leitver- 
mögen der Elekirolyte in doppelter Form antreffen: 
einmal berechnet auf Ohm cm— t, also in der Form, 
wie sie in den wissenschaftlichen Laboratorien jetzt 
mehrfach gebraucht werden; daran schliessen sich die 
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jütto aaf QaecksÜber als Einheit besoj^eneD Zahlen für 
das Leiirernidgen an, die fUr die Praxis riel brauch* 
bnrer lind, and die, wie dem Hemaii^eber neben seiner 
eifrenen Erfahrung eine Umfrage, sowie dos Urteil rieler 
Praktiker bewiesen haben, wohl auch in aller Zukunft 
ioi praktischen Betriebe werden beilehahcn werden, 
nicht aus Hang am AUtiergebrachten, sondern weil sie 
in der That besser tu handhaben sind. Das Gleiche, 
was hier vom Leitvermögen gesagt lat, gilt noch von 
einer grossen Antahl anderer BeghlTe, so x. B. von den 
Kalorien, die der Theoretiker der Elektrochemie in 
anderer Grösse anwendel, als der Praktiker, von den 
BUdnngswSrmen n. s. w. n« a. w. Leider ist auch die 
„Was«erstoff>Saaers(oflfrage“ noch nicht definitiv ent- 
schieden und Theoretiker and Praktiker stehen sich ge- 
rade hier sehr scharf gegenüber.« 

»Ans dem Ge^agien geht hervor, dass der Kalender 
dieses Jahr bedeutend erweitert und vergrös»ert werden 
musste, und dass die Aufnahme xahtreicher neuer and 
die Reviaion aller alten Tabellen nötig wurde. Ich 
boflfe, da» der Kalender seinen Zweck erfüllen und 
sowohl dem Theoretiker wie dem Praktiker ein brauch« 
bares und in allen Fächern zuverläasiges und praktisches 
Handbuch sein mögel Von den sablreichen Ver- 
besserungen und VergrÖsseruDgen, durch welche sich 


die neue Auflage von der alten unterscheidet, erwlhnen 
wir nur die neu berechneten Aequivalentgewichte und 
elektrochemischen Aequivalente, die Ueberfübruogs« 
zahlen, die Tabellen über dos Leitvermt^en, eine Antahl 
neuer Spannungsreihen und Potentiale, die Berück« 
sichtignng neuerer Arbeiten Uber Zersettongsspannungen 
u. s. w. Die im Laufe des letiten Jahres besonders 
geförderte Erkenntnis über Elemente, insbesondere 
Normalelemente, wurde bei der Hearbeitung eingehend 
berücksichtigt, ebenso wurde das Kapitel „Elektro- 
analyse“ erweitert und vergrüsseri. Das Gleiche gilt 
von den Tabellen Über BildungswSrme, sowie von dem 
Kapitel „Technische Elektrol)’sc‘*. Bei Bearbeitung det 
letzteren wurde der Grundsatr, nur solche Zahlen su 
geben, die aus techni.«cher und praktischer Erfahrung 
hervorgegangen sind, strikt betbehalieo; es ist dies ein 
Kapitel, das sich ansschliesslich an den Praktiker richtet 
und es konnte deshalb bei BcHrbeilungdeuelbenWUcschen 
TOD Seiten reiner Thcoreitker, deren krasseste wir oben 
miigeteilt haben, niclit Rechonng getragen werden. 
Auch bei der Auswahl der xu betpreebenden Verfahren 
war der eben gekennzeichnete Gesiebtspunkt aus« 
schiiessllcii und allein massgebend; es wurden nnr solche 
aufgenommen, Uber die praktische Eriahrungeo vor- 
liegen.c 


PATENT -ÜBERSICHT. 

/.iisammengestellt vom Patent- und Technischen Bureau S. Daichow, Berlin NW., Marien-Straue 17. 


Patent-Aomeldnngen. 

KI. 31 i. B. 28977. Elektrische Glühlampe mit Leiter 
zweiter Klasse. A. Bachner, Tempelhof. 

Kl. 21a. Sch. 18696. FüllungsmaMc für Fritter. 
Ferd. Schneider, Fulda. 

Kl. 21b. R. 14826. Vorrichtung zur Beheizang von 
Luft« und Ähnlichen BArlem für Laboniloriumszwecke. 
Dr. Claudlut Regand, Lyon. 

Kl. 31C. S. 15730. Schmelzstöpsel. Joseph Sachs, 
Hartford, Conn. V. St. A. 

KL 21g. St. 7604. Verfahren zur Herstellong eines 
radioaktiven Metallüberzuges. Dr. Richard Sthamer 
und Richard Kasch, Hamburg, NobeUhof. 

Kl. 2ia. T. 8373. Verfahren zur Nutzbarmachung von 
aus der Ferne durch den Aeiher gesandten Ein- 
wirkungen. Nikola Tesla, New Vork. 

Kl. 310. T. 7611. Verfahren und Vorrichtung zur 
Nutzbarmachung von aus der Ferne durch den Aether 
oder die Erde oiler beide gesandten Impulsen oder 
Schwingungen. Nikola Tesla, New V'ork. 

KL 3ib. 11.27749. Mit einer Antimon- Zink Legierung 
betriebene Thermosiule. Albrecht H ei l, Frankfurta. M., 
Roibschlldallee 3. 

Kl. 21b. K. 16344. Verfahren zur elektrolytischen 
Hertielluog von positiven Polelektroden aus einer 
Kupferschwefelverbindong. Joief Rieder, Genf. 

Kl, 21b. W. 16560. Sammlereleklrode aus neben 

oder Uber einander nngeordneten gerippten Streifen 
von leitendem Stofl. Adolf Wilde, Glinde b. 
Hamburg. 

KL 3 IC. M. 20843. Qoecksilbcrsicberung, Zus. x. 

Anm. M. 19857. Ediu^rd Mies, Heidelberg, 
SchneidemUhlstr, 7. 

Kl. 31 f. F. 15639, Auswechselbare, mit Flüssigkeit 
gefüllte Doppelglocke fürGlühbunpen. J. C. Fleming, 
Sommit, Union. V. St. A. 

KL 30L C. 10922. Tragbarer Oson«Iohalationsapparat. 
Emile Consiau, Paris. 

KL 48a. L. 16863. Verfahren zur Verhütung des 
Reiuens und Abrollens galvanoplaitischer Niedcr- 
tchliee. Dr. G. Langbein & Co,, Leipzig- 
Sellerhausen. 


Kl. 12b. W. 17973- Elektrolytischer Apparat für 
kontinuierlichen Betrieb mit stlbcrpressenariig zu- 
sammengefügteo und von einander durch Diaphragmen 
getreomeo duppelpoligeo Elcktrodeuplaiten. Adolf 
Wünsche, Cburloitenburg, Spandaoerstr, 3. 

Kl. 21b. W. 18635. Verfuhren zur Herstellung von 
Elektroden aus Kupfen xyd. G. Adolf Wedekind, 
Hamburg. Neuerwall 43. 

KL 3t f. B. 30250. liogenlampe, deren Elektroden 
beide nach unten oder oben gcricbiei sind. Zus. z. 
Pat. I35'*3}' Hugo Bremer, Neheim a. Kahr. 

Kl. 2lf, G. 1593S. VcrfuhiCD zum Anlassen von 
Wecbselsirumbmpcu. General Electric Company, 
New-York. 

Kl. 39h. U. 31296. Verfuhren zur Ilerstcllnng eines 
Isoliermiitels für elektrische und andere Zwecke. 
Dr. Fritz Hasenau, An>sierdam. 

Kl. 48d. B. 29401. VcrfiihrcD zum Ueberzichen von 
elektrisch leiienden (tcgen^tandcn mit Meullen oder 
zur Ucbertragiiog von >toflfen vermittels des elek« 
trischeo Lidnbogens. Fa. Hugo Bremer, Neheim 
a. d. Ruhr. 

KL 21b. D. 12150. Elektrode aus Zink. Dr. Carl 
Düsing. Aoeheo. Lousbergtir. 8. 

KL 31 b. K. 16316. lierstellung von Elektroden« 

platten mit ans nicht leitendem SlofT bestehendem 
MassetrAger. Zus. 1. Pal. 116469. Albert Ricks, 
Berlin, Haienpl. 3. 

KL 2if. S. 13980. Verfahren zur llerstellang elek- 
trischer Leitkörper. Eberhard Sander, Berlin, 

Friedrichslr. 41. 

Kl, 40 a. B. )0686. Amalgamator. William Felix 

Bedell, Theodore F. Adams A Dnocan, Mc. 
Phail, Kaslo, Canada. 

Kl. 3ib. D. 12 341. Thermo-Elcmeoi. Dr. S. Paul 
Orotsbach, Kreiberg i. S. 

KI. 48a. G. 16576. Verfahren zur Herstellung 

galvanischer MetallDiederschlägc aller Art unter Zu- 
lativoD atickstofThaltigcnSiofTen. EroanuelGoldberg, 
Moskau. 

Kl. 3if. D. 29650 Zünder für Bogenlampen. Zus. 
t. Pat. 133 278. Fu. Hogo Bremer, Neheim a. d. Ruhr. 
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Kl. 21 c. Sch. l86oi. VorrichiuDf; zum zeiiweiseo 
t’eberlftden von SntnrnelbAiterfeo. Friedrich Wilhelm 
Schneider, £*cbcr»heim b. Frankfurt u. M. 

Kl. 40a. 1.. 17192. Verfnhreu der elekirolyli»cheii 

Oewinnuoß von Metallen, insbeeonderc Kupfer uml 
Zink, aus ihren Erzen miueU unlotlicher Anodea. 
L)r. Stanislaw l.aszcryneki, Miedzianka b. Kielce, 
Kuss. Polen. 

KI. 2ok. F. 15546. Klektrizcher Leiter. Fellen 
& Guilleaume Carlswerk Akt.*Ges., Mülheim a. Kh. 

Kl. 21 f. S. 14990. l.cuchtkorper für elektrisches 
Glüblicht. Zui. z. Pat. 133*01. EberliArd .Sander, 
Ucrlin, Friedriebstr. 4t. 

Kl. 4$a. II. 2660$. Verfahren und Vorrichtung zur 
Erzeugung dichter und glatter Metallniederschl&ge 
unter Verwendung von um eine senkrechte Achse 
sich drehenden Kathoden. Herbert Champion 
Harriion. London. 

Erteilungen. 

Kl. 12U 136678. Verfahren zur elektrolytischen Dar- 

stellung von Chlorarlcn und Perchlorarten. Pierre 
Lederlin, Chedde, Prankr. 

Kl. 21 f. 136619. Elektrische Lampe, bei welcher 

Gase oder Dampfe von Quecksilber oder hholichen 
Substanzen rum I.euchten gelangen. (ienernl 
Electric Company .Scheneciady, New-York. 

Kl. 39b. 136623. Verfahren zur Darsicilung eines 

gegen Elektrizität isolierenden und zugleich wasser- 
dichten Produktes. F. li. liowdcn. London, u. 
S. II. Dodd, Blackheath, Engl. 

Kl. 2ta. 137253. V'erfahren zur Erhöhung der Wirk- 
samkeit von Fritlröhreo. Akt. -Ges. Mix& Genest, 
Telephon- und Telegraphenwcrke, Berlin. 

Kl. 2tb. 137 142. Snmmlcreicktrcde, bei welcher m 
den grösseren Durchbrechungen einer metallenen 
Tragpiattc mit wirksamer Masse gefüllte Behälter nus 
Metall durch .Stauchung festgepres.st sind. I'homas 
Alva Edison, LIeweltyn Park, V. St. A. 

Kl. 21c. 137145. BUuableiter, dessen Elektroden in 

einem (ilaarohr eingeschlosscn sind. Siemens A 
Ilalske, Akt.-Ges., Berlin. 

Kl. 21 g. 137146. Röntgen-Röfare mit uroschmckburen 
Elektroden. Dr. Th. Gatlloz, Nancy. 

Kl. 40a. 137160. Verfahren zur UeherfdhruDg von 

MclaUsulfideti io Sulfate durch Behandeln mit Ozon 
oder ozonisierte Luft, .\ntonin Germot, Asnlcres, 
Seine, u. Henri E<lmont Louis Fi6vet, Paris. 

KI. 40a. 137 259. Verfahren zur Verarbeitung von 

Kupfer durch Elektrolyse. Lui« ile Torres y Que> 
vedo, Santander, Spanien, 

Kl. 40a. 137315. Anodenträger für die Verarbeitung 

von puiverförmigem metallischen Kupfer. I.uis de 
Torrös y Quevedo, Santander, .Spanien. 

Kl. 2if. 137459. Elektrische Bogenlampe. L. H. Codd, 
Noitingbam. 

Kt. 2lf. 137507. Verfahren zur Beseitigung der 
durch elektrische Entladungen oder durch den elek- 
trischen Lichtbogen in der Luft erzeugten schädlichen 
Stickstoffdioxyd. Gebr. Siemens & Co.. Char- 
lottenburg. 

KI. 21 f. 137568. Leoebtkörper für eleklriscbes 
Liebt. Zus. z. Pat. 133701. Kbcriiardt Sander. 
Berlin, I^riedrtchstrasse 41. 

KI. 2lf. 137569. I.euchlkörper für elektrisches 
GlUhliclit. Eberhard! Sander, Berlin, Friedrichstr.41. 

KL 2if. 137576. Verfahren xur HcrstcUang von 
Körpern, die bei gewöhnlicher Temperalor elektrisch 
leitend sind. Eberhard Sander, BerUQ,Priedricbstr.4i. 

KI. 21b. 137436. Elektrode für elektrische Oefen 

aus Kohle oder Graphit mit in der Hitze wider- 
stanüstäbigem Ueberzuge. Otto Vogel, Berlin, 
Nümhergerstr. 6I- 


Kl. 12k. 137697. Verfahren zur elekirol)'tischen 

Darstellung von Hydroxylamin. Zus. z. Pal. 1334$7- 
C. P. ßoehringer &. Söhne, Watdhof b. Manheim. 

KL 21 f. 137788. VerLihren zum Anlassen von 
Elektrolyt- Bogenlampen. Ziit. t. Pat. 117214. Ewald 
Kasch, Potsdam, Neue Königstr. 25. 

Kl.2ig. 137593. Röntgenröhre. Friedrich Üessauer, 
AschafTenburg. 

Kt. 2lf. 137809 Verehren zur Herstellung von 

Elektroden fUr Bogenlampen aut einem Cnrbid, 
welches von Wasser zcrsetil wird. Dr. Herman 
J. Keyzer, Amsterdam. 

Kl. 21 b. 137930. Verfahren zur Beschleunigung der 
DifTusion bei elektrischen Stromsammlern. .Schweizer 
Akkumulatorenwerke Trlbelfaorn. A.-G., Zürich. 

Kl. 21 d. 137977. Verfahren zur Herstellung von 

Dynnmobürsten aus metallischem M.'ilerial. Louis 
Houdreaux, Paris. 

KL 21c. 137989. SchmclzstcheruDg, deren Schmelz- 

faden rum sichern Löschen des Lichtbogens sich ln 
einem Ocibade bchntiet. Siemens & Halske. 
Akt. -Ges., Berlin. 

Kl. 21 f. 138018. Verfahren zur Beseitigung der durch 
elektrische Entladungen oder durch den elektrischen 
Lichtbogen erzeugten ichidlichen Dämpfe. Zus. z. 
i*at. 137507. Gebr. Siemens & Co., ChitrloUenburg. 

Kl. 21 f. 138019. Verfahren zur Beseitigung der durch 
elektrUcbe Entladangcn oder durch den elektrischen 
Lichtbogen erzeugten schädlichen Dämpfe. Zus. z. 
Pat. 137507. Gebr. Siemens & Co., Charloitenburg. 

KL 21 f. 138081. Bogenl.impe für mehrphasige Stri>me. 
Societa Generale Italiana Edison di Elettri- 
citk, Mailand. 

KL 21 f. 138082. RauchftUcr für Bogenlampen mit 
rauchbildenden Elektroden. Gebr. .Siemens & Co., 
Charlottcnburg. 

Kl. 21 f. 138135. .Aus Osmium bestehende F&den für 
elektrische Glühlampen und V'crfahren zu ihrer Her- 
stellung. Dr. Carl Auer von Welsbach, Wien. 

Gebrauchsmuster. 

Kl. I2.'i. 1S3698. Elektrisch gcheister Apparat zur 
gefahrlosen Destillation explosiver oder leicht ent- 
zündlicher Flüssigkeiten. Dr. Fritz Haufland, Berlin. 
Friedensstr. 108. 

Kl. 21 c. 183680. Elektrische Schmchsicherung, be- 
stehend aus einer den Schmelzdraht und einen Gas- 
erzeuger einschiiessesden Hülse mit verkleideter 
OefTnung als Mittel zum Anzeigen einer Unterbrechung 
des Schmelzdrahtes. Harry Leonard Morse. Boston. 

KL 21 f. 183492. Wasserdichter elektrischer Delcuch- 
tuogskörper lUr meiirere symmetrisch und pnrallel der 
Längsachse eingestellte Glühlampen, deren abnehm- 
bare IsoIierstufTfassuDgen an einsteckbaren, seitlichen 
Kontaktschienen einzelo oder hintereinander schaltbar 
sind. Adolf Schuch, Worms. 

Kl. 2!g. 183415. Einschiebbares, die Drehung der 

Elemente verhinderndes Elementengestell für elek- 
trische Induktioni-BeleucbtuDgsapp.-irAte o- dgl. Paul 
Möllmann, Berlin, Bülowatr. 57. 

Kl, 21g. 183503. Evakuierte Köhren mit duran be- 

festigter regulierbarer Funkeastrecke. Fabrik elek- 
trischer Apparate Dr. Max Levy, Berlin. 

KL 30f. 173435. Mit Kohlen und gekühltes .Metall- 

clcktrodcn ausgerüsteter Bogcnlicbtscheinwerfer für 
Heiztwecke. Robert Otto, Berlin, Luisenstr. 22u. 

Kl. 3Zn. 183857. Kombmiertcr elektrischer Glas- und 
Wasserglas Schmelzofen mit Benutzung der Heizung 
des KUhlofens für fertige Glasware als Vorheizong, 
Dr. August Voelker. Köln a. Kb., Werderitr. 28. 

KL 21b. 18437t. 'l'rockeoelement mit einer mit 

Flüssigkeit gefüllten Vorratskammer. Paul Keimes, 
Krefeld, Kheinstr. 45. 


Fiit di« Rcdakiion tersnlwArtlkh: Dr. Alben Keubarger. Berlin W. 6«. Verbf vo«i M. Krsyn, Prrliit W, 3$. 
(•«druckt bei ItnKerg A L«f<on in Berlin SW 
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VAKUUMAPPARAT ZUR ELEKTROLYSE 
VON LÖSUNGEN, WELCHE WÄHREND DER ELEKTROLYSE 
GASFÖRMIGE ZERSETZUNGSPRODUKTE LIEFERN. 

\'on IV. Bames. 


Es ist ein bekanntes Verfahren, die 
Elektrolyse von Salzlösungen unter Benutzung 
eines Vakuums au.szuführen. Die bisher zu 
diesem Zweck angewciideten Apparate ge- 
statten jedoch nicht, eine ununterbrochene 
Elektrolyse auszufuhren. Der nachstehend 
beschriebene Apparat stellt nun eine Vakuum- 
einrichtung dar, die vorzugswci.se die ununter- 
brochene Elektrolyse von Lösungen er- 
möglicht, welche gasförmige Zersetzungs- 
produkte liefern. 

Fig. 86 zeigt eine Seitenansicht, 

Fig. 87 einen Aufriss der Einrichtung. 

Von dem Hauptbehälter i, welcher vor- 
teilhaft eine Heiz Vorrichtung und eine me- 
chanisch betriebene Rührvorrichtung besitzt, 
geht ein Speiserohr 1 1 aus, welches zweck- 
mässig mit Rcgelungsvorrichtungen, z. H. 
Regelungsventilen 12, versehen ist, um die 
zu elektrolysierende Flüssigkeit aus dem 
Hauptbchälter i etwa durch Vermittelung 
der Zwischenbehälter 2 und der Rohre 14 
in die selbstthätigen Speisungsrrgeler 3, aus 
welchen die zu elektrolysierende Flüssigkeit 
in die Elektrodcnramne gelangt, zu leiten. 
Die Speiseleitung 1 1 fuhrt den Elektrolyten 


zu den Einlä-s.sen 13 der Behälter 2, welche 
zweckmässig nicht in Verbindung mit dieser 
Leitung stehen. Die Zuführungsleitungen 14 
sind vorteilhaft mit einem isolierenden Teil 
15 ausgestattet, um eine elektrische Leitung 
durch diese Apparatenteile zu vermeiden; 
zur Beobachtung der Temperatur der nach 
den Zellen fliessenden Flüssigkeit ist es 
zweckmässig, an den Regelern ein Thermo- 
meter 16 anzuordnen. An jedem Regclcr 3 
ist ferner eine Leitung 17 (Fig. 87) an- 
gebracht, welche mit Zweigrohren 18 aus- 
gestattet ist, um die Flüssigkeit nach den 
Zcllenkammcrn zu fuhren. Es ist zweck 
massig, an den Zellen mit Ventilen versehene 
Wasserstandsgläser 19 anzuordnen, welche 
die unteren und oberen Teile der Zellen 
verbinden, um die Standhöhe des Elektrolyten 
in den Zellen anzuzeigen und eine Gasprobe 
bezw. eine Frohe des Elektrolyten daraus 
nehmen zu können. Das Ausflussende der 
Leitungen 14 i.st mit einem geeigneten 
Schwimmcr\entil 20 innerhalb der selbst- 
thätigen Speiscregeler ausgestattet. Hier be- 
flndet sich das Ventil au.s.ser Berührung mit 
den entwickelten Gasen, welche dasselbe 
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zerstören würden, wenn es in einer Zellen- thätig'schliesst, sobald der Stand der Lösung 
kammer angeordnet wäre. Das Schwimmer- in der Regelungskammer 3 und somit auch 
ventil 20 ist so angebracht, dass es selbst- in den Zellen eine bestimmte Höhe erreicht 



Fie. 87. 

•• 

hat; dieses Ventil öffnet sich dagegen selbst- führungen 17 abzweigenden Speiseröhre 18 
thätig, wenn die Lösung unterhalb des ge- sind in der Regel offen, können jedoch durch 
wiinschten Standes fallt. Die von den Zu- Ventile geschlossen werden. Die Lösung 
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steht daher unter normalen Verhältnissen in 
denZellen ebenso hoch, wie in den Regelern 3. 
Damit bei vorliegendem Apparat Vakuum in 
einer oder in beiden Kammern jeder Zelle 
erzeugt und aufrecht erhalten werde, ist es 
notwendig, dass auf die Lösung in den 
Speiseregelern kein atmosphärischer Luft- 
druck wirkt; denn beim Vorhandensein eines 
solchen würde die Lösung aus den Regelern 
in die Zellen gedruckt werden und das in 
letzteren aufrecht erhaltene Vakuum stören. 
Diese Speiseregeier sind daher gasdicht ge- 
schlossen und mit ihren oberen Teilen durch 
Rohre 21 mit den entsprechenden Vakuum 
leitungen verbunden, so dass dasselbe Vakuum 
in den oberen Teilen der Regler und eben 
so in den oberen Teilen der Klektroden- 
kammern aufrecht erhalten wird, welch 
letztere z, H. durch ein geeignetes poröses 
Diaphragma 4 gebildet werden. .Auf der 
einen Seite derselben befindet sich die Anode, 
auf der anderen die Kathode. Die Deckel 
sind derart eingerichtet, dass sie den Durch- 
gang der Stromleitungen gestatten, ohne die 
Zelle undicht zu machen und das Vakuum 
in den Zellkammern zu stören. Das Dia- 
phragma oder die Scheidewand 4 reicht 
zweckmässig von oben bis unten durch die 
Zelle; derjenige Teil von 4, welcher über 
der normalen, durch die Linie 37-38 an- 
gedeuteten Oberfläche der Lösung sich be- 
findet, ist nicht porös. Der untere Rand 
der Scheidewand ist zweckmassig ebenfalls 
nicht porös, .so dass die Unterkante einen 
festen Halt hat. Die Zellen bestehen aus 
einem geeigneten Stoff, z. B. aus Holz, 
Cement oder dergl., und sind in geeigneter 
Weise, zweekmässig mittelst eines mehr- 
teiligen Deckels derart hermetisch ver- 
schliessbar, dass in jeder Kammer ein teil- 
weises Vakuum aufrecht erhalten werden 
kann, und ein leichtes Abheben des Deckels 
ermöglicht wird, um das Innere der Zellen 
beobachten bezw. reinigen zu können. Die 
Zellen werden zweckmässig in Reihenschaltung 
gebracht. Aus den oberen Teilen der ge- 
bildeten Kammern führen mit Regelungs- 
ventilen verseheneRohrezu der entsprechenden 
Vakuumleitung. Jede Vakuumpumpe ist mit 
einer Ableitung verbunden, welchediel’rodukte 
der Elektrolyse nach irgend einem Aufnahme 
behälter führt. 

Da durch die Elektrolyse und die Ent- 
fernung der Gase der Elektrolyt in den Zellen 
schwächer wird, so dass er von Zeit zu Zeit 
erneuert werden muss, so sind, damit die 
Elektrolyse ununterbrochen vor sich gehen 
kann und nicht etwa durch Entfernung des 
ausgebrauchten Elektrolyten unterbrochen 


wird, Hülfsvakuumbehälter 10 zur Entfernung 
des ausgebrauchten Elektrolyten aus den 
Kammern 5 und 6 angeordnet, welche derart 
wirksam sind, dass gleichzeitig frische Lösung 
durch die Zuleitungen 18 zugelassen werden 
kann. Zu diesem Zweck ist jede Kammer 5 
und 6 mit einem Auslassrohr 28 ausgestattet, 
welches ein geeignetes Regelungsventil 29 und 
zweckmässig einen isolierenden Abschnitt 30 
be-.ilzt, welche zu den Hülfsvakuumbehaltcrn 10 
führen. Dieselben sind an ihren oberen 
Enden mit einem Rohr 31 versehen, von 
welchem zu der entsprechenden Vakuum- 
hauptleitung ein Rohr 32 führt, welches 
zweckmässig mit einem Regelungsventil 33 
versehen ist. Die Rohre 31 können durch 
Oefl'nung der Ventile 34, die sich nahe an ihren 
freien Enden befinden, mit der freien Luft in 
Verbindung gesetzt werden. Jeder der Be- 
hälter IO ist mit einem Auslassrohr 35 aus- 
gestattet, um den verbrauchten Elektrolyten 
abzulassen, der gegebenenfalls nochmals 
wieder benutzt werden kann, indem man ihn 
mittelst einer Pumpe in einen mit dem Haupt- 
behälter in Verbindung stehenden Behälter 
befördert, von wo sein Abfluss in geeigneter 
Weise geregelt werden kann. Die .-Xblass- 
behälter 10 besitzen ausserdem zur Beob- 
achtung des Elüs5igkeitsstande.sSchauglaser39. 
Sobald die an den Rohren 28 angebrachten 
V'entile 29 offen .sind, fliesst der ausgebrauchte 
Elektrolyt aus deu Zellen in die Behälter 10, 
da in diesen Behältern und den Zellen bezw. 
den Kammern 5 und 6 dasselbe V'akuum 
erzeugt wird. Die Hülfsbehälter können je 
nach Wunsch beide oder einzeln in Thätig- 
keit gesetzt werden. 

Das erforderliche V'akuum wird in ge- 
eigneter Weise durch V'akuumpumpen er- 
zeugt. Wenn in den Behältern 10 ein 
Vakuum (d. h. teilweises Vakuum nicht 
zuerst erzeugt würde, würde wegen des auf- 
wärts gerichteten Druckes der Luft oder 
Flüssigkeit in den Behältern 10 der Elektrolyt 
aus den Kammern nicht in die Behälter 
fliessen können. 

Wie in der Zeichnung beispielsweise 
veranschaulicht, sind die beiden V'akuum- 
behälter 10 mit 2 Zellen verbunden, der eine 
mit den Anodenkammern und der andere 
mit den Katliodenkaminern der Zellen. Es 
können jedoch noch weitere in Reihen.schaltung 
befindliche Zellen je nach Wunsch und Er- 
fordernis (je nach der Grösse der Anlage) 
angcschlosscn werden. 

Wenn auch dieser Apparat zur Elektro- 
lyse der verschiedensten Elektrolyte verwendet 
werden kann, so ist er doch vorzugsweise 
zur Elektrolyse von Lösungen geeignet, die 
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während der Elektrolyse an jeder Elektrode 
Gas entwickeln. Wenn ü. B. eine Chlor- 
ammoniumlösung elektrolysiert wird, so wird 
Chlorgas in der Anodenkammer und Ammo- 
niakgas in der Kathodenkammer erzeugt; 
diese beiden Gase werden durch die Eva- 
kuierungsvorrichtungen unaufhörlich während 
der Elektrolyse abgezogen. 

Die beschriebene Einrichtung ermöglicht 
es, den ausgebrauchten Elektrolyten entweder 
aus einer oder aus beiden Zcllenkammern zu 
entfernen und durch frische Lösung aus dem 
Reservoir i ohne Unterbrechung des Ver 
fahrens zu ersetzen. Ferner gestattet der 
Apparat, einige Zellen aus der Reihe während 
seiner Wirksamkeit behufs Ausbesserung, Er- 
neuerung oder Reinigung auszuschalten, ohne 
die Thätigkeit der anderen Zellen zu unter- 
brechen oder ihre Wirksamkeit zu stören. 

Wo eine grosse Anzahl von Zellen (z. B. 
50 bis 100 oder mehr) in Reihen angewendet 
werden sollen, würde die Regelung der Zu- 
fuhr durch Handhabung der Ventile 12 durch 
einen Arbeiter eine grosse Unsicherheit ver- 
ursachen; es ist daher die Anbringung einer 


sich selbstthätig regelnden Zuflussvorrichtung 
zu empfehlen. Doch ist es wünschenswert, 
auch in diesem Kalle die Ventile 12 bei- 
zubehalten, damit sie benutzt werden können, 
falls die selbstthätigen Zuflussregeier mangel- 
haft arbeiten sollten. 

Die luftdicht verschlossenen und eva- 
kuierten Zellen vorliegender ICrflndüng können 
gewünschtenfalls zur fraktionierten Elektrolyse 
verwendet werden, indem die Zellen mit 
einander kommunizieren. 

Dieselben können ferner in jeder ge- 
eigneten Art gebaut sein. Die Elektroden 
können sich drehen, hohl und gelocht sein, 
die Elektiodenkammern können cylindrisch 
und in einander angeordnet sein u. s. w. 

Die Höhe des Vakuums beträgt zweck- 
mässigerweise z. B. für die Elektrolyse des 
Chlorammoniums 130 bis 260 mm, jedoch 
giebt ein solches von 390 mm noch bessere 
Resultate. Die praktischen Versuche im 
Grossbetrieb haben gezeigt, dass ein grösseres 
Vakuum als 390 mm keinen besonderen Vor- 
zug verdient, jedoch mag auch hierin die 
Grösse des Betriebes Aenderungen zulassen. 


ÜBER DIE BEURTEILUNG VERZINKTER EISENWAREN. 


Von Carl Richter. 


(Schiuim.) 


Wir sind auch hier lediglich auf sog. 
Grenzproben angewiesen, bei welchen die 
verzinkten Waren vergleichsweise bis zu 
einem bestimmten Grad beansprucht und 
nachgesehen wird, ob sie diese Beanspruchung 
von 5 

• 4 

* 3 
» 2.5 


ertragen oder nicht. Danach werden sie für 
gpit oder schlecht erklärt, ohne dass dabei 
zahlenmässige Resultate erhalten werden 
können. Beispielsweisewerden verzinkteDrähte 
in der Weise geprüft, dass man einen Draht 


mm Durchmesser in 5 spiraligen Windungen 

» 1 * 6 > » 

7 • » 

8 z » 


auf einen gleich starken Draht aufwindet, 
und zwar so, dass die genannte Anzahl von 
Windungen auf 15 cm Länge desselben 
gleichmässig verteilt wird. Dabei darf weder 
ein Reissen noch ein Abblättern des Zink- 
uberzuges stattfinden. 

Es lässt sich nicht leugnen, dass .solche, 
fast ohne alle Hilfsmittel ausführbaren Proben 
dem Praktiker gute Dienste leisten; für das 
Studium der Festigkeitseigenschaften sind sie 
aber ungenügend. Wurde es trotz der be- 
stehenden Schwierigkeiten gelingen, rationelle 
Messmethoden zu Anden, so würde dies zwei 
wesentliche Vorteile haben: einerseits könnte 


man auf Grund der erhaltenen Resultate die 
praktischen Prüfverfahren quantitativ aus- 
bilden, andererseits die F'e.stigkeitseigen- 
schaften verschiedener Verzinkungsprodukte 
zahlenmässig vergleichen. 

Ist X die Verlängerung einer Stange von 
der ursprünglichen Länge 1 und dem Quer- 
schnitt q durch ein Gewicht P, so ist bekannt- 
lich, solange P und X proportional bleiben, 
und wenn X und 1 in mm, q in mm* und P 
in kg gemessen wurde: 


der Elastizitätsmodul in kg mm* 
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P 

3 = 

q 

die Normalspanming in kg/mm’ 

- _ ® > q_>- 

‘ ~ E “ q ■ 1 P “ I 

die Dehnung für die Kraft P bezw. die Normal- 
Spannung 3 (ohne lienennung) und 



der Dehnungskoeffizient in mm“ kg. 

Von den verschiedenen Normalspannun- 
gen und -Dehnungen würden uns namentlich 
interessieren: 

3 ' bezw. s' 

nämlich Spannung und Dehnung an der 

Elastizitätsgrenze und 

3 " bezw. s" 

nämlich Spannung und Dehnung an der 

Helastungsgrenze. 

Die eine Methode bestände darin, dass 
man die Plattierungen auf schmelzflüssigem 
oder elektrolytischem Wege so auf der Eisen- 
unterlage hcrstclit, dass sie sich von derselben 
abheben lassen. Die vorstehend genannten 
Grössen Hessen sich sodann nach bekannten 
Veifahren ermitteln. Dabei sind jedoch zwei 
Voraussetzungen zu machen: erstens, dass 
der Ueberzug auf der Zwischenschicht bezw. 
unter Vermittlung derselben mit denselben 
Festigkeitseigenschaften entsteht, wie auf 
der unpräparierten blanken Eisenfläche, und 
zweitens, dass beim Ablösen des Metall- 
häutchens nicht gewisse Spannungen ver- 
schwinden. welche in den.selbem vorhanden 
sein können, so lange dasselbe auf der Eisen- 
fläche haftet. 

Hei den elektrolytischen Niederschlägen 
ist letztere Befürchtung ausgeschlossen, bei 
den aus schmelzflüssigcm Zustand erhaltenen 
Ueberzügen ist dieselbe berechtigt, wie sich 
bei Betrachtung der thermischen Eigenschaften 
ergeben wird. 

Um diese Bedenken zu eliminieren, 
dürften folgende Vorschläge Beachtung ver- 
dienen: 

Man stellt den zu prüfenden Zinküberzug 
auf einer Fläche A B (Fig. 83) her, welche 
zwei Eisenkörpern I und II angehört, die an 
der Trennungsfläche sehr sorgfältig auf ein- 
ander geschliffen und sodann mit einer Zwinge 
fest zusammengepresst und unverrückbar in 
solcher I-age erhalten werden, dass bei b 
kein Höhenunterschied oder Winkel entsteht. 
Lässt man sodann an den beiden Körpern 1 
und II (den Angriffskörpern für die Zerreiss- 
kraft oder kurz Zerreisskörpern) messbare 
Kräfte angreifen, die senkrecht auf den Quer- 



Klj. sg. 


schnitt abwirken, und steigert diese allmäh- 
lich so lange, bis der Zinküberzug bei b 
zerreisst, so hat man, sobald auch der Quer- 
schnitt desselben bekannt ist, die Zerreiss- 
festigkeit 3 " gefunden. Zur Bestimmung der 
Grössen E und e ist dieses Verfahren nicht 
geeignet, weil wegen 1 = o und ). = o E und s 
unbestimmt werden. Für die Durchführung 
dieses Prinzipes sind verschiedene Apparate 
denkbar; einer derselben ist in Fig, 8g dar- 
gestellt. 



Fig. 89. 
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Eine Möglichkeit, die Festigkeit der 
Zinkplattieningen direkt auf der Unterlage 
zu bestimmen, würde sich ergeben, wenn 
letztere einem Material angehört, das bis 
zur Elastizitätsgrenze eine grössere Dehnung 
besitzt als Zink bis zur Bruchgrenzc. Greift 
nämlich (in Fig. 90) an dem unteren Ende 
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Fig. 90. 

eines aus Material 1 und aus Zink 2 be- 
stehenden Stabes eine Kraft P an, so werden 
sich beide fest aneinander haftende Körper 
um dasselbe Stück k strecken; sie haben 
somit für die Kraft P die gemeinschaftliche 

Dehnung s = -j-. Da bei dem Material 1 

die Elastizitätsgrenze nicht überschritten wird, 
gilt für dasselbe die Gleichung 0, = sE,, und 
es ist für einen Querschnitt q, die dasselbe 
angreifende Kraft 

Pi =qi'Kii 
somit die im Zink wirkende 
Pi = i’— Pi- 

Findet daher bei einer gewissen Kraft P 
ein Zerreissen des Zinküberzuges statt, so ist 
dessen Zerreissfestigkeit; 

a<, = ^ 

q> ‘U qi 

E, wird, nach dem Ablösen der Zink- 
haut, durch einen mit dem Material l allein 
wiederholten Versuch, bei welchen zusammen- 
gehörige Werte von k und P ermittelt 
werden, oder durch Longitudinalschwingungen 
bestimmt. 


Dehnbarkeit und Festigkeit der Zink- 
plattierung kommen hauptsächlich bei Defor- 
mationen der verzinkten Gegenstände in Be- 
tracht, und ist dabei zu beachten, dass das 
Zink die äussere Faserschicht bildet, also 
einer stärkeren Beanspruchung ausgesetzt ist, 
als das Grundmetall. 

8. Die Haftbarkeit. 

Darunter wird die Eigenschaft einer 
Plattierung verstanden, mit dem Grundmetall 
mehr oder weniger fest verbunden zu sein. 
Ihrem Wesen nach ist sie also die Festigkeit 
des plattierten Gegenstandes in der Be 
rührungsfläche der beiden heterogenen Me- 
talle. Ihre Masscinheit ist demnach, wie 
bei der Festigkeit das kgjmm*. 

Es ist klar, dass eine wirklich feste Ver- 
bindung von Eisen und Zink nur dort statt- 
linden kann, wo sich diese beiden Metalle 
ohne Zwischenschicht berühren und dass die 
Haftbarkeit in der Vcrbindungsfläche umso 
grösser sein wird, je mehr Berührungspunkte 
vorhanden sind. Dieser Grundsatz hat für 
beide Verzinkungsmethoden seine Berech- 
tigung. 

Ein Unterschied besteht nur hinsichtlich 
der Einwirkung des geschmolzenen Zinks 
und gewisser Zusätze und ferner der Wärme 
einerseits, sowie der Badflüssigkeit und der 
Ionen andererseits auf die fremdartige 
Zwischcnlagc. Letztere sind nicht fähig, 
Zwi.sc!ienkörper zu entfernen, und wenn dies 
geschieht, so ist es zufolge der damit ver- 
bundenen Verunreinigungen des Bades mit 
anderweitigen Nachteilen verbunden. Bei 
der Heissverzinkung dagegen w ird die Eisen- 
oberfläche beim Eintauchen teilweise gereinigt. 
Die Wärme verdampft einzelne Substanzen, 
andere werden iin Zinkbad oder in Salmiak 
aufgelöst. Man begnügt sich daher bei der 
Heissverzinkung in der Regel mit einer minder 
sorgfältigen Reinigung, kann .aber überzeugt 
sein, da.s3, wenn trotz der genannten Ein- 
wirkungen Zwischenkörper Zurückbleiben, 
diese auf die Haftbarkeit des Zinküberzuges 
ebenso nachteilig wirken, wie bei der Elektro- 
plattierung. 

An jenen Stellen, wo das Zink vom 
Eisen durch eine Zwischenlage getrennt ist, 
sollte man, streng genommen, zwei Haft- 
barkeiten unterscheiden, eine zwischen Zink 
und Fremdkörper und die andere zwischen 
Fremdkörper und Eisen; es ist jedoch prak- 
tischer, von diesen Unterschieden abzusehen 
und einfach von einer Haftbarkeit des Zinks 
auf der Unterlage zu sprechen und allenfalls 
nachzusehen, wie dieselbe durch das Vor- 
handensein von Fremdkörpern beeinflusst 
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wird, ln der Regel wird dieselbe vermindert, 
so dass bei Deformationen, Stössen etc. leicht 
ein > Abblättern € des Zinküberziiges statt- 
findet. 

Die Prüfung auf Haftbarkeit geschieht 
praktisch in der Weise, dass man die Be- 
anspruchungen, welche die verzinkten Waren 
bei der Verwendung erfahren würden, an 
kleineren Probestücken nachahmt, oder dass 
man die Plattierungen mit der Kratzbürste 
behandelt. Dieselben bestehen für Zink aus 
Messingdrähten von o.oj — 0,15 mm Durch- 
messer. Die Prüffläche wird mit einer Ab- 
kochung von Seifenwurzel in Wasser ange- 
feuchtet und die Bürste mit sanftem Druck 
darüber geführt. Auch Zirkularkratzbürsten 
mit 400—500 Touren per Minute sind im 
Gebrauch. Dass bei .solchen Proben dem 
Gutdünken des Probierers ein weiter Spiel- 
raum gewährt ist, liegt auf der Hand. 

So wie durch fremdartige Zwischen- 
schichten die Haftbarkeit beeinflusst wird, 
geschieht dies auch noch durch einige andere 
Umstände, welche noch erwähnt werden 
mögen. Bei der Heissverzinkung findet an 
jenen Stellen, wo sich Zink und Eisen be- 
rühren, eine Legierung beider Metalle statt, 
während bei der Abscheidung in p'orm von 
Ionen angenommen wird, d,iss sich das Zink 
einfach auflagcrt. Bei zweckmässiger Vor- 
bereitung der Eisenoberfläche ist aber die 
Haftbarkeitder elektrolytischen Niederschläge 
so gross, dass sich dieselbe durch blosse 
Adhäsion nicht erklären lässt und man zu 
der Annahme berechtigt ist, dass auch in 
diesem P'all auf eine gewisse, wenn auch 
geringe Tiefe eine Einlagerung platzgreilt. 

p'crner scheint die Glätte oder Rauhig- 
keit der Eisenflache auf die Haftbarkeit 
wesentlich Einflu.ss zu haben, was insofern 
begreiflich erscheint, als dadurch die Anzahl 
der Berührungspunkte vermindert oder er- 
höht wird. Immer ist für die Haftbarkeit 
der erste, hauchdünne Niederschlag mass- 
gebend, und es kann als ein gutes Zeichen 
betrachtet werden, wenn sich die Waren im 
Bade sofort mit einer gleichmassigen Zink- 
schicht überziehen. Es braucht kaum er- 
wähnt zu werden, dass die Haftbarkeit eine 
ausserordentlich wichtige Eigenschaft einer 
Plattierung ist, und es würde von grossem 
Wert sein, rationelle Methoden zu ihrer 
Messung zu besitzen. Die Prinzipien, welche 
dabei in Anwendung kommen können, sind 
folgende: 

In den Pusenkörper K (P'ig.9i), auf de.ssen 
Fläche AB der zu prüfende Zinküberzug 
haftet, ist ein sehwach konischer Dorn ein- 
geschliffen, dessen Endfläche /, welche dem 


I 





r 


Fig. 91. 

Zink zugekehrt ist, genau in die Ebene AB 
fallt. Der Ueberzug wird nötigenfalls auf 
elektrolytischem Wege auf eine solche Dicke ö 
verstärkt, dass zum Abscheren des über f 
liegenden Cylinders eine grössere Kraft nötig 
ist, als zum Abreissen des Doms von dem 
Zinküberzug. Lässt man nun in der Ver- 
längerung der Achse des Domes eine all- 
mählich wachsende Kraft p wirken, so wird 
bei einem gewissen Wert P derselben der 
Dorn von dem Zinküberguss abreissen, und 
es ist dann die Haftbarkeit 
P 

f. 
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Die Fläche AB, inklusive der zugehörigen 
Dornfläche, kann inan verschieden präparieren 
und auf diese Weise die Einflüsse verschie- 
dener Oberfläclienbeschaflenheiten auf die 
Haftbarkeit von elektrolytischen und schmelz- 
flüssigen Zinküberzügen ermitteln. 

Die praktische Ausführung eines solchen 
Apparates zeigt Fig. 92 und zwar mit einem 
Dorn. Es können natürlich in die Fläche 
auch mehrere Dorne eingesetzt werden. 

Aus den Einzelresultatcu wird man dann 
das arithmetische Mittel nehmen, oder man 
wird zwischen der lokalen und der Durch- 
schnittshaftbarkeit unterscheiden in jenen 
Fällen, wo die Resultate erheblich von 
einander abweichen. 

Hei geringen Haftbarkeiten kann man 
auch ein Abreissen des Zinknieder.schlages 
von der Eisenunterlagc bewirken, wenn man 
einen Zerrcisskörper 93) mit Kitt oder 
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Lot auf einen Teil y des Zinküberzuges be- 
festigt und letzteren sodann, soweit er nicht 
zur Trobefläche gehört, durch chemische 
Lösung entfernt. Lässt man nun wieder an 
eine allmählich steigende Kraft angreifen, 
bei deren Hetrag P sich die Probefläche / 
vom Eisen trennt, so ist die Haftbarkeit 
p— P/f 

Das Verfahren setzt voraus, dass sowohl 
die Haftbarkeiten Zink-Kitt und Kitt-Zerreiss- 
körper, sowie auch die Festigkeit des Kittes, 
bezw. Lotes grösser sind, als die Haftbarkeit 
Zink-Eisen. Würde der Zerreisskörper schon 
bei einer Kraft p < P abreissen, ohne Zink 
und Eisen getrennt zu haben, so wäre 
wenigstens der Heweis erbracht, dass diese 
Haftbarkeit grösser ist als pjf. 

Auf eine nähere Erörterung dieser He- 
stimmungsmethoden wollen wir nicht ein- 
gchen; cs m,ag nur noch erwähnt werden, 
dass die Haftbarkeit zwar grösser sein kann 


als die Festigkeit des Zinküberzuges, dass 
aber die Zinkfestigkeit praktisch als ihr 
Maximum betrachtet werden muss, weil sich 
grössere Haftbarkeiten zwar konstatieren, aber 
nicht messen lassen. 

9. Die chemische Zusammensetzung. 

Die auf schmelzflüssigem Wege er- 
haltenen Ueberzüge sind ziemlich verschieden 
von denen, welche durch Elektrolyse herge- 
stellt wurden, insofern crstcre in der Regel 
grössere Mengen fremder Metalle enthalten, 
die in letzteren vollständig fehlen. Diese 
Heimengungen waren entweder schon im 
Rohmaterial enthalten oder wurden absicht- 
lich dem Zinkbad zugesetzt. Im Handels- 
zink, welches die Schmelze bildet, können 
nämlich Vorkommen: Hlei, Eisen, Kadmium, 
Arsen, Antimon, Zinn, Kohlenstoff, Kupfer, 
Schwefel, Sauerstoff, zuweilen auch Indium. 
Fast alle diese Körper verschlechtern die 
Qualität des Zinks in zweifacher Weise: sic 
vermindern nämlich sowohl die Festigkeit wie 
auch die Widerstandskraft gegen chemische 
Agentien. So 2. H. macht ein Hlcigehalt 
über 1,5 * j das Zink mürbe und rissig. 
Eisen wirkt bei gleichzeitigem Bleigehalt 
sehr nachteilig. Hei 0,2 • „ Eisen wird das 
Zink härter; ebenso bei Kupfer. Zinn 

macht cs brüchig; Schwefel verschlechtert 
alle Eigenschaften; Sauerstoff als Zinkoxyd 
macht es teigig beim Guss etc. 

Nach einigen Vorschlägen werden aber 
einzelne dieser Metalle der Zinkschmelze ab- 
sichtlich oder während des Verzinkungs- 
prozesses unabsichtlich in grösserer Menge 
beigemengt. So wurden z. B. statt Zink 
auch folgende Legierungen empfohlen; 

a) I Teil Zink -j- i Teil Zinn, 

b) I Teil Zink -f- 7 Teile Zinn -)- 3 Teile 
Hlei, 

da sie be.sser den Atmosphärilien standhalten 
sollen. Jedenfalls sind sie auch viel teurer 
als Zink. 

Zinküberzuge, die aus Schmelzen er- 
halten wurden, aus denen sich bereits Hart- 
zink ausscheidet, dürften stark eisenhaltig 
und Zinkschmelzen über Blei stark blei- 
haltig sein. 

Es läs-st sich demgemäss annehmen, dass 
die auf schmcizflüssigem Wege erhaltenen 
Verzinkungen noch unreiner als Handelszink 
sind und dass deren Verunreinigungen etwa 
2 — 3*/, betragen dürften. 

Im vorteilhaften Gegensatz zu den auf 
schmelzflüssigem Wege erhaltenen Ueber- 
zügen sind die elektrolytischen Niederschläge, 
je nach der Beschaffenheit des Hades und 
der .'\noden chemisch reines Zink, wenn nicht 
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absichtlich Bäder für le^derte Niederschläge 
angewendet wurden. Im ungünstigsten Fall 
werden Spuren von Blei, Eisen, Kadmium 
Vorkommen, die zusammen kaum 0 ,i" o aus- 
machen und daher die Eigenschaften des 
Niederschlages in keiner Weise beeinflussen. 

In besonderen b'ällen hat man versucht, 
mit dem Zink zugleich Aluminium oder 
Aluminium und Zinn oder Magnesium nieder- 
zuschlagcn. Die Untersuchung auf diese Ver- 
unreinigungen und Beimengungen geschieht 
nach bekannten analytischen Methoden, wobei 
man bei der Probenahme Verunreinigungen 
der Probe mit dem Grundmetall zu ver- 
meiden hat. 

10. Die Widerstandskraft. 

Diese Eigenschaft bezeichnet die Fähig- 
keit des Zinküberzuges, chemischen Agentien 
zu widerstehen. Sie hangt ab von der 
chemischen Beschaffenheit der Zinkplattierung 
und jener der cinwirkenden Stoffe, in gewissem 
Grade auch von der Struktur des Ueberzuges, 
von der Temperatur und von der galvanischen 
Stellung des Zinks oder dessen Legierungen 
zu der Eisen- oder Stahlsorte, w'elche die 
Unterlage bildet. Hinsichtlich der chemischen 
Beschaffenheit sind legierte und unlegierte 
Zinke zu unterscheiden, wobei in letzteren 
die Nebenbestandteile nur in solchen Mengen 
Vorkommen, wie es durch die Herstellung 
des Handelszinks oder Elektrolytzinks be- 
dingt ist. Bei den unlegierten Zinksorten 
ist die Widerstandskraft umso geringer, je 
mehr Verunreinigungen sie enthalten. Indem 
diese nämlich gegenüber dem Zink elcktro- 
negativ sind, entstehen Lokalströme, welche 
den Angriff auf das Zink begiinstigen. Je 
reiner also das Zink ist, desto inaktiver ist 
es, und dieser Umstand sichert der galvani- 
schen Methode ein ziemliches Ucbergewicht 
über die Heissverzinkung. 

Denn wenn es auch unvermeidlich ist, 
dass die Widerstandskraft dort beansprucht 
wird, wo dies zum Schutz des Eisens ge- 
schieht, ist es doch unerwünscht, wenn das 
Zink durch interne Wirkungen verbraucht 
wird, bevor es den beabsichtigten Zweck 
erfüllt hat. Die.se Erkenntnis mag wohl 
der Grund gewesen sein, weshalb bei der 
Heissverzinkung statt Zink feine Legierungen 
mit Zinn oder Blei und Zinn in Vorschlag 
gebracht wurden. Wir werden aber sehen, 
da.ss dadurch die Widerstandskraft zwar ge- 
hoben, dafür aber die Schutzkraft, welche 
mit jener in gegensätzlicher Verbindung steht, 
vermindert wird. 

Im vorteilhaften Gegensatz hierzu stehen 
die legierten Zinke des elektrolytischen Ver- 


fahrens, insofern hier gerade elektropositive 
Metalle einlegiert werden, bei welchen Lokal- 
aktionen sogar das Zink schützen und auch 
die Rostschutzkraft erhöht wird. 

Was die Abhängigkeit der Widerstands- 
kraft von den verschiedenen chemischen 
z\gentien anbelangt, so wurde bereits er- 
wähnt, dass die elektrolytischen legierten 
und unlegierten Zinke den Vorzug verdienen. 
Spezieller lässt sich, wegen der Mannigfaltig- 
keit der in Betracht kommenden Stoffe, auf 
diese PVagc nicht eingehen; nur darauf möge 
hingewiesen werden, dass die einschlägigen 
Priifungen genau unter den Gesichtspunkten 
angcstellt werden müssen, welche bei der 
Verwendung der verzinkten Gegenstände in 
Betracht kommen. Man wird also verzinkte 
Dachbleche vor allem auf die Einwirkung 
der Atmosphärilien, verzinkte Holzschrauben 
auf den Angriff durch T.annin, organische 
Säuren, verzinkte Rohre auf die Widerstands- 
kraft gegenüber jenen Flüssigkeiten prüfen, 
welche durch dieselben fortgeleitet werden 
sollen etc. 

Durch solche Versuche wird man zu- 
gleich neues Material für die Beantwortung 
der Frage gewinnen, unter welchen Um- 
ständen sich die Anwendung galvanisierter 
Eisenwaren empfiehlt und wo deren Ver- 
wendung ausgeschlossen oder mindestens 
unzweckmässig ist. 

Auch die Struktur und Oberflächen- 
beschaffenheit des Zinküberzuges ist auf 
dessen Widerstandskraft von Einfluss. Es 
i.st bekannt, dass aus grosser Hitze erstarrtes 
Zink grobkrystallinischer ist und von Säuren 
leichter angegriffen wird als jenes, welches 
vor dem raschen Erstarren vorerst auf eine 
seinem Schmelzpunkt näher liegende Tem- 
peratur gebracht wurde. Es ist ferner be- 
kannt, dass Zink im fein zerteilten Zustand 
das Wasser zersetzt. 

Haben also elektrolytische Zinknieder- 
schläge eine rauhe Oberfläche, die aus einer 
Unzahl mikroskopischer, mit ihren Ecken 
und Kanten vorstehender Krystalle besteht, 
so wird sie sich, wenn auch ursprünglich 
vollkommen regulinisch, viel früher und auf 
eine grössere Tiefe o.vydieren. als ein 
blanker, glatter Ueberzug. Wir sehen dies 
auch bei anderen Metallen: Eine blank 

polierte Eisenflächc hält sich viel länger 
rostfrei als eine rauhe Fläche desselben 
Metalls unter ganz gleichen Um.ständcn. 

Da Zink, bezw. dessen Legierungen mit 
dem Eisen ein galvanisches Element bilden, 
so werden alle Umstände, welche auf eine 
Erhöhung seiner elektromotorischen Kraft 
und eine Verminderung des Leitungswider- 
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Standes der metallischen und elektrolytischen 
Leiter cinwirken, die Widerstandskraft ver- 
mindern. 

Schliesslich mag noch daran erinnert 
werden, dass höhere Temperaturen die 
chemische Aktion begünstigen, also die 
Widerstandskraft schwächen. 

II. Die Schutzkraft. 

Dies ist eine, unter Vermittlung der 
Angriflsstoffe erfolgende elektrochemische 
Einwirkung des Zinks aut das Eisen, welche 
sich in der Weise äussert, dass bis auf eine 
gewisse Entfernung von der Zinkgrenze eine 
reduzierende Wirkung auf das Eisen aus- 
geübt wird, welche die Rostbildung ver- 
hindert. 

In demselben Masse, wie die Erhöhung 
der elektromotorischen Kraft des in betracht 
kommenden galvanischen Elementes und die 
Verminderung des Leistungswiderstandes die 
Widerstandskraft an der Zinkgrenze ver- 
mindert, erhöhen sie die Schutzkraft. Wider- 
standskraft und Schutzkraft verhalten sich 
dort wie Aufivand und Gewinn. St.att des 
Eisens wird Zink angegriffen, und die Schutz- 
kraft dauert nur solange, wie metallisches 
Zink vorhanden ist. Wenn die Zinkdecke 
nur dünn und auch diese schon grösstenteils 
oxydiert ist, wie es bei manchen elektro- 
lytischen Niederschlägen vorkommt, kann 
die Schutzkraft nur gering sein. Es empfiehlt 
sich daher, unter gewisse Verzinkungsstärken 
nicht herabzugehen. Man will beobachtet 
haben, dass sich die galvanische Wirkung 
in manchen Fällen auch unter der Decke 
von Zinkoxyd oder basischem Zinkkarbonat 
fortgesetzt hat. 

Die Schutzkraft des Ueberzuges ist umso 
grösser, je grösser der Unterschied des 
Lösungsdruckes des plattierten Metalls gegen- 
über jenem des Eisens ist. I’.lektronegative 
Zusätze vermindern die Schutzkraft, elektro- 
positive erhöhen sie. Sie ist die elektro- 
motorische Kraft des Elementes — Plattierung 
— Feuchtigkeit — Eisen, wobei unter Feuch- 
tigkeit im .allgemeinen die angreifende, stets 
elektrolytisch leitende Substanz verstanden 
sein mag. Die Schutzkraft ist positiv oder 
negativ, je nachdem das plattierte .Metall 
oder das Eisen die Lösungselektrode bildet 
und kann in Volt gemessen werden. 

Die Breite der blanken Zone von der 
Zinkgrenze bis zur Ro.stgrenze ist die «Schutz- 
weite«. Man kann sic ziemlich scharf be- 
grenzt erhalten, wenn man auch die Zink- 
grenze gradlinig, nach der Kante eines Lineals, 
herstellt. Will man sodann das Rosten durch 
Einwirkung von Flüssigkeiten (mit Essig an- 


gesäuertem Wasser etc-) beschleunigen, so 
ist es am besten, dieselben durch einmaliges 
Ueberfahren mit einem Pinsel in dünner 
Schicht aufzutragen, weil sich andernfalls 
leicht Rostteilchen mechanisch auf die blanke 
Zone hinüberziehen, welche die Beobachtung 
täuschen. 

Karmarsch sagt: »Nach Versuchen 

scheint es, als ob bei Gegenständen, welche 
der Witterung in der Luft ausgesetzt sind, 
die schützende Kraft sich ungefähr auf einen 
einen Abstand von 4 bis 6 mm erstreckt 
und folglich die von Zink entblössten Stellen 
höchstens 12 mm breit sein dürfen, um rost- 
frei zu bleiben.« Ich fand bei obiger Be- 
handlung bei einer Verzinkungsstarke von 
0,07 mm die Schutzzone 2,5 mm und bei 
einer Stärke von 0,02 mm jene Zone 0,8 mm 
breit. 

12. Die thermischen Eigenschaften. 

Hier kommen hauptsächlich das Schwind- 
mass und die Wärmeausdehnung in Betracht, 
Speziell bei der Heissverzinkung die Differenz 
derSchwindung desZinks und der Kontraktion 
des Eisens zwischen dem Erstarrungspunkt 
des Zinks (41 2’ C.) und der gewöhnlichen 
Temperatur (etwa 20“C.) und im allgemeinen 
die Differenz der Wärmeausdehnungen beider 
Metalle. 

Das Schwindmass des Zinks ist 1,62, 
die Kontraktion desEisens (wenn wirSchmiede- 
eisen als Beispiel wählen) innerhalb des ge- 
nannten Tcmperaturintervalls etwa der zehnte 
Teil. Wenn also Zink am Eisen erstarrt 
und sodann mit dem Eisen abkühlt, erleidet 

es eine Dehnung von (1 — 0,1) — 0,0145, 

ein sehr erheblicher Betrag, der zu weiteren 
Untersuchungen auffordert, umsomehr, da 
das Zink bei einer Temperatur von 200' C., 
welche jedenfalls durchlaufen werden mu.ss, 
sehr grosse Sprödigkeit zeigt, und jene 
Dehnung darauf schliessen lässt, dass im 
Zinküberzug starke Spannungen entstehen 
werden, welche die Festigkeit desselben sehr 
vermindern würden. 

Bei elektrolytischen Niederschlägen sind 
wohl solche Bedenken ausgeschlossen, da 
deren Bildung bei gewöhnlicher Temperatur 
erfolgt. Es kommt aber auch hier und bei 
heissverzinkten Gegenständen iiberdies die 
erhebliche Differenz der line.aren Wärme- 
ausdehnungen in Betr.acht. Der Ausdehnungs- 
koeffizient des Zinks i.st nämlich 2 bis 2',, mal 
grösser als jener des Ei.sens. Es werden 
daher auch in elektrolytischen Niederschlägen, 
wenn dieselben Temperaturen ausgesetzt 
werden, die über oder unter Erzeugungs- 
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temperatur liegen, Druck- und Zugspannungen 
entstehen, welche allerdings viel kleiner sein 
werden wie jene, welche sich für heissver- 
zinkte Gegenstände mit Berücksichtigung 
des Schwindniasses ergeben. 

13. Die veränderten Eigenschaften 
des Grundmetalls. 

Solche Veränderungen kommen wohl 
nur bei der Heis.sverzinkung in Betracht und 
zwar einerseits durch die oberflächliche 
Bildung von Hartzink, andererseits durch die 
Einflü,sse der Erwärmung und Abkühlung. 
Wenn auch durch Bemessung der Eintauch- 
dauer der .■\ngriff des geschmolzenen Zinks 
auf das Eisen bis zu einem gewissen Grade 
herabgemindert werden kann, wird sich der- 


selbe bei sehr dünnen Gegenständen immer- 
hin durch eine Verminderung der Festigkeit 
geltend machen. Welche Einflüsse Erwar- 
mung und Abkühlung auf die eia.stischen 
Eigenschaften haben können, ist hinlänglich 
bekannt. 

Hiermit glaube ich die wesentlichen 
Momente, welche für die Beurteilung ver- 
zinkter Eisenwaren massgebend sind, be- 
sprochen und zugleich eine Basis für die 
rationelle Prüfung plattierter Waren im all- 
gemeinen geschaffen zu haben. Die nächste 
Aufgabe würde sein, auf dieser Grundlage 
die exakten und praktischen Prüfverfahren 
zu vervollkommnen und die erhaltenen 
Resultate für die Entwicklung der .Methoden 
zu verwerten. 


ELEKTROLYTISCHE 

LÄUTERUNG ZUSAMMENGESETZTER METALLE. 

Von T. Ulke. (,s<*lim.) 


Durch Besichtigung der bedeutendsten 
elektrolytischen Werke in Amerika und 
andern Ländern und durch eingehendes 
Studium der oben beschriebenen Verfahren 
zur Läuterung zusammenge.setzter Metalle 
kam ich zur Ueberzeugung, dass dieselben 
alle an einem grundsätzlichen Mangel leiden, 
dass sie nämlich nicht genügeng kontinuierlich 
odernicht genügend praktisch von industriellen 
Gesichtspunkten aus sind, um mit dem gut 
eingeführten Oxford'schen Trennungsver- 
fahren füralleZwccke erfolgreichkonkurrieren 
zu können. Letzteres Verfahren ist seiner 
Natur nach im wesentlichen mechanisch und 
beruht auf einem Flussprozess, das verhältnis- 
massig billig arbeitet; dasselbe wird augen- 
blicklich in. Amerika ausschliesslich angewandt, 
wenn es sich um Gewinnung grösserer Mengen 
Nickel handelt, das zur Fabrikation guten 
Nickelstahls und zum Giessen guter Anoden 
zum V'ernickeln rein genug ist. 

Das Ergebnis vieler Versuche und Unter- 
suchungen war schliesslich das, dass ich die 
Lösung des Problems fand. Für das von 
mir erdachte praktische und kontinuierliche 
elektrolytische Verfahren und für die V'er- 
besserungen, die ich in die Kunst der Läu 
terung zusammengesetzter Metalle einführte, 
erhielt ich das vom 4. März lyoz datierte 
U. S. Patent No. 604 699 und ein am i8. März 
erteiltes canadisches Patent No. 75 192. 


Meine Erfindung ist vor allem darauf 
berechnet, Kupfer und Nickel von kommer- 
zieller Reinheit aus nickelhaltigen Kupfer- 
substanzen zu gewinnen, wenn es sich auch 
ganz im allgemeinen auf die elektrolyti.sche 
Läuterung von fast allen Legierungen oder 
bessemerisierten Rohsteinen zweier oder 
mehrerer Metalle anwenden lässt. 

Bei der Läuterung von nickelhaltigen 
Kupfererzen besteht das Verfahren darin, 
dass auf elektrolytischem Wege das Kupfer 
aus der sauren Lösung einer solchen Substanz 
abgeschieden wird; zu bestimmten Zeitpunkten 
wird immer eine .sehr kleine Menge des 
Elektrolyten abgenonimen.so wie dieser kupfer- 
ärmer und nickelreicher wird; die in dem ab- 
gehobenen Elektrolyten enthaltenen Kupfer- 
und Nickelsalze werden getrennt, das Nickel 
wird aus einem nicht sauren Bade desNickel- 
salzcs vermittelst einer unlöslichen Anode 
abgeschieden: in regelmässiger P'olge werden 
Teile des arm gewordenen Nickelbadcs fort 
genommen und konzentriert, und ebenso 
regelmassig werden dem Kufifer- und Nickel- 
bade bezw. die aus den abgenommenen 
Lösungen erhaltenen Kupfer- und Nickelsalze 
wieder zugeführt. 

Bei den elektrolytischen Methoden zur 
I-äuterung zusammengesetzter Metalle und be- 
sonders von nickelhaltigem Kupfererz, die bis- 
her versucht oder vorgeschlagen worden sind. 
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war es die unveränderlichePraxis und das stete 
Bemühen, die zusammengesetzten Metalle 
aufzulösen und die so erhaltenen komplexen 
Lösungen als Elektrolyt zu benutzen, wobei 
mit nur einer Ausnahme eine unlösliche 
Anode zur Abscheidung des einen Metalls 
— z. B. Kupfer — angewandt wurde, so 
dass der Elektrolyt schliesslich so arm an 
Kupfer wurde, dass eine beträchtliche Er- 
höhung der elektrischen Spannung zur wei- 
teren Abseheidung des Kupfers erforderlich 
wurde, eine Erhöhung, die bis auf ein ganz 
unzulässiges Mass ging, wenn man alles oder 
fast alles Kupfer gewinnen wollte. 

Auf diese Weise, und ähnlich auch in 
dem erwähnten Ausnahmefall, wechselten 
die Bedingungen der Abscheidung desKupfers 
theoretisch von einem Augenblick zum an- 
deren, und pr.aktisch so häufig, da.ss stete 
Aufmerksamkeit und erneute Einstellung der 
elektrischen Verhältnisse erforderlich war, 
wenn man den wechselnden chemischen 
Verhältnissen Rechnung tragen wollte. Der 
nächste Schritt bei einem derartigen alten 
Verfahren war dann, dass man das Nickel 
unter wechselnden und deswegen industriell 
undurchführbaren chemischen und elektrischen 
Verhältnissen abschied, wobei wiederum eine 
unlösliche Anode zur Verwendung kam und 
womit dieselben Unannehmlichkeiten ver- 
bunden sind wie bei V'erwcndung derartiger 
Anoden zur Kupferabscheidung. Wie wir 
sahen, hat man in einigen Fällen den Gebrauch 
einer iö.slichen Anode, wie z. B. Zink, beim 
Abscheiden von Nickel vorgeschlagen; hieraus 
ergab sich jedoch mit Notwendigkeit, dass 
das abgeschiedene Nickel mit Zink und 
anderen Metallen der löslichen Anode ver- 
unreinigt wurde. 

Durch mein verbessertes Verfahren helfe 
ich diesem Uebelstande ab und gestalte ich 
die Abscheidung von Kupfer sowohl als von 
Nickel so gut wie gleichmässig und kon- 
tinuierlich, trotzdem ich für die Abscheidung 
des Nickels gleichfalls eine unlösliche Anode 
benutze. Die glcichmässigeKontinuierlichkeit 
meines Läuterungs-Verfahrens ist nicht nur 
bei Nickelkupfersubst-anzen, sondern auch 
bei anderen zusammengesetzten Metallen ge- 
sichert, wenn die.selben aus zwei Metallen 
bestehen, von denen das eine einen kom- 
pakten Niederschlag aus sauerer Lösung 
bildet, bei verhältnismässigniedriger Spannung 
und Stromdichtc, und das andere einen ähn- 
lichen Niederschlag aus nichtsauerer Lö.sung 
bei verhältnismä.s.sig höherer Spannung und 
Stromdichte. Die wichtigsten Metalle der 
erstgenannten Klas.se sind Kupfer und Cad- 
mium; die wichtigsten Metalle der zweiten 


Klasse sind Nickel, Kobalt und Zink. Die 
zusammengesetzten Metalle, welche daher 
mit besonderem Vorteil nach meinem Lau- 
terungsverfahreii behandelt werden können, 
sind Kupfer-Nickel, Kupfer-Kobalt, Kupfer- 
Zink und Cadmium-Zink; aber das wichtigste 
dieser zusammengesetzten Metalle ist nickel- 
haltiges Kupiererz, und im Folgenden will 
ich im Besonderen diese Substanz behandeln, 
wobei Jedoch zu verstehen ist, dass in den 
wichtigsten Stadien des Läuterungsprozesses 
Cadmium mit Kupfer und Kobalt oder Zink 
mit Nickel gleichwertig wäre. 

Wenn auch jedes nickelhaltigc Material 
nach meinem Prozess behandelt werden kann, 
so ist es doch von V^orteil, ein Material zu 
verwenden, das nicht mehr als 20°/o Nickel 
und nicht weniger als 8o'/„ Kupfer enthalt. 
Derartiges Nickelkupfer giesse ich zu Platten, 
hänge dieselben als Anoden in einen ge- 
eignet erwärmten Elektrolyten — eine Lösung 
von Kupfersulfat und Nickel oder Nickel- 
kupfer, die freie Schwefelsäure enthält — 
und benutze Kupferblech als Kathoden. 
Wenn man durch den Elektrolyten einen 
elektrischen Strom von den Anoden nach 
den Kathoden schickt, so lösen sich erstcre 
allmählich auf und es schlagt sich Kupfer von 
kommerzieller Reinheit auf den Kathoden 
nieder. Der Pllektrolyt wird wie gewöhnlich 
nach einer der bekannten Methoden in 
Zirkulation erhalten. 

Da die Anoden nicht aus reinem Kupfer 
bestehen, würde der Elektrolyt, wenn er 
nicht erneuert würde, bald an Kupfer merk- 
lich ärmer und an Nickel reicher w'erden. 
Um daher die unzulässige Anreicherung an 
Nickel und Konzcntratioiisverluste an Kupfer 
zu verhindern und um die Ausbeute an 
diesen Metallen industriell ausnutzen zu 
können, nehme ich regelmässig eine gewisse 
Lösungsmenge fort, die dann in der im 
weiteren beschriebenen Weise behandelt 
wird. Die irgendwann wegzunchmende 
Lösungsmenge mu.ss derartig sein, dass die 
darin enthaltene Nickelmenge der seit dem 
letzten Fortnehmen von der Anode aufge- 
lösten Nickelinenge gleich ist. Wenn man 
sich von dieser Regel leiten lässt, kann man 
schnell das periodisch wegzunehmende \'o- 
lumen von Lösung bestimmen. Wenn z. B. 
die Anode IO*,« und der Elektrolyt 4 — 5’/, 
Nickel enthalt und die Anode sich in zehn 
Tagen vollständig auflöst, wenn ferner das 
gesamte zirkulierende Lösungsvolumen sechs- 
mal so gross ist wie das Volumen des 
Fllektrolyten in den Niedcrschlagtrögen, so 
findet man, dass täglich ungefähr 2,5 — 3“,', 
vom gesamten Volumen der Lösung fortge- 
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nommen werden müssen. Die so fortge- 
nommene Lösungsmenge wird durch eine 
Menge sauerer Lösung von Kupfersulfat er- 
setzt, die so gross ist, dass die ursprünglichen 
Verhältnisse im Elektrolyten wiederhergestellt 
sind. Ein Teil des zur Ersetzung des 
Elektrolyten erforderlichen Kupfersulfats wird 
als liodensatz oder Nebenprodukt bei der 
Gewinnung des Nickels erhalten, wie man 
weiterhin ersehen wird. Dieses Fortnehmen 
und Ersetzen würde unter gewöhnlichen He- 
dingungen zu periodisch wiederkehrenden 
Zeitpunkten zu erfolgen haben; diese Period.cn 
können jedoch in gewissen I-'ällen so häufig 
sein, dass das E'ortnehmen einer verhältnis- 
mässig an Kupfer ärmeren Menge des 
Elektrolyten und der Ersatz desselben durch 
einen gleichen Hetrag Normallösung so gut 
wie kontinuierlich vor sich geht. 

Das nächste Stadium bei meinem Ver- 
fahren besteht in der Trennung der beiden 
metallischen Bestandteile von dem fortge- 
nomraenen sauren Elektrolyten, welcher, wie 
erwähnt, arm an Kupfer, aber reich an Nickel 
geworden ist. Dies kann nach irgend einer 
geeigneten Methode geschehen, z. B. Aus- 
fallen des Kupfers mit Schwefelwasserstoff 
in einem Kreisprozess oder Zufügen von 
Ammoniak oder Ammoniumsulfat (das im 
letzten Stadium meines Verfahrens erhalten 
wird) zur erwärmten Lösung, wobei man 
jedoch letztere immer noch sauer erhält, 
und darauffolgende Abkühlung der Lösung. 
Auf diese Weise wird das Nickcisalz aus der 
Lösung ausgefallt und krystallisiert. Das so 
erhaltene Salz enthält eine kleine Menge 
Kupfer, und um alles Kupfer zu entfernen, 
wird es wiederum aufgelöst und das E'älhmgs- 
und Krystallisationsverfahrcn wiederholt, bis 
das Nickelsalz so ziemlich frei von Kupfer 
erhalten wird. Das in der Mutterlauge ent- 
haltene Kupfer wird zur teilweisen Ersetzung 
des aus dem ursprünglichen Elektrolyten 
niedergeschlagenen Kupfers benutzt. Das 
erhaltene Nickelsalz kann als Handelsartikel 
für irgend welchen Zweck verkauft werden, 
doch ziehe ich cs vor, den Prozess fortzu- 
setzen, um das Nickel zu gewinnen. 

Wenn das Nickelsalz in der eben be- 
schriebenen Weise erhalten worden ist, löst 
man es in Wasser auf und fügt soviel z\m- 
moniak zu, dass die Lösung ammoniakalisch 
wird. Wenn das Nickelsalz aber wie bei 
dem erstgenannten Trennungsprozess erhalten 
worden ist, sich also schon in Lösung be- 
findet, macht man diese Lösung gleichfalls 
ammoniakalisch. Die ammoniakalische Nickel- 
salzlösung bildet den Elektrolyten für die 


elektrolytische Abscheidung des Nickels. 
Dieselbe ist vorzugsweise heiss zu benutzen. 

Beim Niederschlagen des Nickels be- 
nutze ich mit Vorliebe Anodenplatten aus 
Blei oder passivem Eisen undKathodcnplatten 
aus irgend welchem brauchbaren Material, 
das jedoch am besten eine Oberfläche aus 
Nickel hat. 

Die Verwendung von Blei als Anoden- 
material dürfte auf den ersten Blick unzulässig 
erscheinen, wegen der Bildung von Bleisulfat 
und Bleisuperoxyd an Her Oberfläche der 
Anode, die während der Elektrolyse eintrat; 
erstere Verbindung ist in Ammoniumsulfat 
löslich. Es .sieht daher au.s, als ob die 
Anode allmählich durch Sulfierung und Auf- 
lösungaufgebrauchtunddas niedergeschlagene 
Nickel infolge von gleichzeitig niederge- 
schlagenem Blei so unrein würde, dass es 
wenig Wert behielte. Ich habe jedoch ge- 
funden, dass dies nicht der Fall ist. Ich 
habe festgestellt, dass die Bleianode so gut 
wie intakt bleibt und dass nur eine ganz 
kleine Bleimenge in Lösung geht und sich 
zugleich mit dem Nickel niederschlägt; auch 
diese kleine Menge kann durch Schmelzen 
entfernt werden. Das auf diese Wei.se er- 
haltene Nickel ist meines Erachtens reiner 
als irgend eine augenblicklich im Handel 
befindliche Nickelmarke. 

Da der Nickelelektrolyt schliesslich arm 
an Nickel werden würde, wenn man nicht 
das Metall in der Lösung ersetzte und auch, 
um die Sättigung der Lösung mit Ammonium- 
sulfat zu verhindern, nahm ich in regel- 
mässigen Zwischenräumen eine Menge von 
Elektrolyt aus dem Nickelniederschlags- 
System und gewann das darin enthaltene 
Nickel und dasAmmoniumsullatoder.Ammonia, 
wobei letzteres dazu verwandt wurde, den 
gewöhnlichen Nickelelektrolyten ammonia- 
kalisch zu machen. Nickelsulfat, das aus 
der fortgenommenen Lösung sowohl aus 
dem Kupferniederschlags-System als aus dem, 
w-o Nickel niedergeschlagen wurde, erhalten 
wurde, wird in regelmässigen Zwischenräumen 
zu dem gewöhnlichen Nickelelektrolyten zu- 
gefügt, zum Ersatz des aus letzterem nieder- 
geschlagenen Nickels und zur Erhaltung der 
Lösung bei normaler Starke. 

Zum Schlüsse will ich zusammenfassend 
feststcllcn, dass die Versuche, die ich bisher 
habe anstellen können, darthun, dass mein Ver- 
fahren bei industrieller Anwendung in grossem 
Massstabe ein Nickel von grösserer Reinheit 
und geringeren Herstellungskosten liefert, als 
dies bisher bei irgend einem in industriellem 
Massstabe verwandten Prozesse möglich war. 
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DIE ELEKTROCHEMIE IM JAHRE 1902. 

Von Dr. M. Krüger. 


Das rastlo.se Arbeiten so vieler Forscher 
auf elektrochemischem Gebiete bringt endlich 
die schönsten Fruchte, vornehmlich in der 
Technik und Industrie, welche mehr und 
mehr bestrebt sind, elektrochemische Ver- 
fahren auszubeuten und ?.a versuchen. Be- 
sonders in dem Landederschncllen Entschlüsse 
entwickelt sich eine ganz ausserordentliche 
Thätigkeit, und gerade die Amerikaner haben 
manche Erfolge zu verzeichnen, welche die 
besten z\us.sichten auf eine gute Weiterent- 
wicklung der technischen Elektrochemie er- 
öffnen. Ein Bericht von K. Norden über die 
Elektrochemie auf derpanamerikanischen Aus- 
.Stellung in Buffalo ’) bespricht die von der 
amerikanischen elektrochemischen Industrie 
geschaffenen Unternehmungen und die Pro- 
dukte derselben, die vornehmlich aus den 
Wasserkräften des Niagarafalles entstammen. 
Eine Aufzahlung der Gesellschaften, welche 
den elektrischen Strom zur Erzeugung von 
Materialien für Technik, Gewerbe und Haus- 
halt ausnützen, lässt den Umfang des bereits 
Erreichten erkennen. Es sind zu nennen: die 
Union Carbid Company, die International 
Acheson Graphite Co. und Carborundum 
Company, die z\mpcre ElectrochemicalConip., 
Pittsburgh Reduction Comp., Castner ICIectro- 
lytic Alcali Comp. , Niagara Elcctro • Chem. 
Comp, und die Electrical Lead Reduction Com- 
pany. Dass aber auch in Deutschland ein frischer 
Zug auf elektrochemisch-technischem Gebiete 
weht, geht aus einer Zusammenstellunghervor, 
die M. Danneel über die elektrochemische 
Metall industrie Deutschlands veröffentlicht’). 
Es sind darin die Verfahren mitgeteilt, welche 
die verschiedenen Fabriken ausüben, besonders 
eingehend ist die Kupferclektrometallurgic 
besprochen. In einem vorläufigen Bericht*) 
und einer ausführlichen Publikation*) vom 
gleichen Verfasser werden die auf Elektro- 
chemie und verwandte Gebiete bezüglichen 
Ausstellungsobjekte der Düsseldorfer Aus- 
stellung besprochen. 

. Erwähnt sei noch, dass in diesem Jahre 
der Altmeister elektrochemischer Forschung, 
Prof Hittorf, sein goldenes Professoren. 
Jubiläum an der Akademie, jetzigen Uni- 
versität Münster feierte. Dass derselbe noch 
heute rüstig teilnimmt an elektrochemischen 
Dingen , beweisen verschiedene Arbeiten, 
welche derselbe neuerdings veröffentlicht hat. 

I-«) Zu. f. K. VII, 1067; VTII, 137, 631, 733 fr. 


Theoretische Untersuchungren und 
Abhandlungen. 

Für die Theorien der Leitfähigkeit wird 
eine immer breiter werdende Basis durch 
Untersuchungen an neuen dissoziierenden 
Lösungsmitteln geschaffen. Wie P. Waiden 
und M. Centnerszwer’) gefunden haben, 
ist ein hervorragend wirksames Lösungs- 
mittel das flüssige Schwefeldioxyd. Die eigene 
Leitfähigkeit desselben bei o* = 0,96 - I 0 ~’ 
rec. Ohm, das Schwefeldio.xyd fallt also 
bezüglich seiner Leitfähigkeit zwi.schen Wa.s.scr 
und z\mmoniak. Ob seine Ionen S und O’ 
oder SO und O sind, liess sich nicht ent- 
scheiden. Das Schwefeldioxyd löst vor 
allem Haloidsalze, Salze organischer Basen 
und viele organische Nichtelektrolyte. Die 
Leitfähigkeit einiger Elektrolyte ist teilweise 
besser als in wässriger Lösung, es gelten 
aber die Verdünnungsgesetze, sowie dasKohl- 
rausch'sche Gesetz von der unabhängigen 
lonenwanderung nicht, wahrscheinlich wegen 
der Bildung sehr komplizierter Molekular- 
komplexe in der Lösung. Der Temperatur- 
koeffizient ist dir die einzelnen Salze sehr 
verschieden. Trotz der durch die Leit- 
fähigkeit erwiesenen Dissoziation ist die 
Molekülzahl in den meisten Lösungen kleiner 
als I , es tritt also gleichzeitig mit der 
Dissoziation in Ionen verstärkt Assoziation 
der Moleküle ein. Die grössere Leitfähigkeit 
mancher Salze kann daher nur durch grossere 
lonenbeweglichkcit erklärt werden. Mit 
flüssigem Schwefeldioxyd hat auch P. Evers- 
heim“) Versuche angestellt, von deren 
Resultaten als besonders interessant zu er- 
wähnen i.st, dass in Lösungen, welche Kalium- 
chlorid, Kaliumbromid und Jodrubidium ent- 
halten, dieLeitfähigkeit mithöhererT emperatur 
abnimmt. A. Hagenbach’) hat nachgewiesen, 
dass auch über dem kritischen Punkt des 
SO, noch Leitfähigkeit von Rubidiumjodid 
besteht. — H. Schlundt*) hat von einer 
grös.seren Anzahl anorganischerundorganischer 
Lösungsmittel die Dielektrizitätskonstante 
gemessen. Von derNcrnst-Thomson’schen 
Regel bildet nach dem Verfasser die Cyan- 
wasserstoffsäure eine Ausnahme, da sie trotz 
ihrer hohen Dielektrizitätskonstante nur 

*) Bult, de l’Acad. Imp. de* Science* de Su Peicr»b. 
(V.] XV. 17. 

•) Ann. der Pbjr*. [4] 8. 539, 

.\oo. der Phjr*. [4] 8. 568. 

•) Joum. of Phy». Chem. 5. 503. 
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geringes Dissoziationsvermögen besitzt. Trotz 
gleicher Dielektrizitätskonstante sind weiter- 
hin die Amine bessere Dissoziationsmittel 
alsAetherund Chloroform. AuchM. Centner- 
szwer*) hat die Cyanwasserslofi'säurc unter- 
.sucht und die hohe Dielektrizitätskonstante 
(95) bestätigt gefunden. Nach diesem 
Forscher ist aber die Blausäure ein stark 
ionisierendes Lösungsmittel, denn Jodkalium 
und Trimethylsulfinjodid S(CM,)jJ geben 
damit Lösungen von ausserordentlicher 
Leitfähigkeit“). Ein weiteres Lösungsmittel 
von dissoziierender Kraft haben Frankland 
und Farmer") im Stickstoffperoxd gefunden. 
— Von neuen Lösungs- und Jonisierungs- 
mitteln hat P. Waiden“) einige weitere 
untersucht. Arsenbromid AsBr, hat nur 
eine geringe Dissoziationskraft, ebenso Chlor- 
schwefelsäure. Reine konzentrierte Schwefel 
säure aus gewöhnlicher Säure und Schwelel- 
.säureanhydrid hergestellt, ist ein ausge- 
zeichnetes lonisationsmittel; Chloride,Bromide, 
Acetate, Sulfate,Phosphate ergeben damit ganz 
hervorragend gut leitende Lösungen. Mit 
der Verdünnung tritt aber Abnahme der 
molekularen Leitfähigkeit ein. ICin weiteres 
allerdings schwaches Dissoziationsmittel ist 
der Schwefelsäuredimethylester. — Die Ueber- 
fuhrungszahlen von Silbernitrat in Lösungen 
mit Pyridin und Acetonitril mass H.S c h I u n d t“) 
und fand dass mit steigender Verdünnung 
dieselben bedeutend zunehmen, was er durch 
starke Affinitäten zwischen Salz- und Lösungs- 
mittel erklärt , während er Komple.xbildung 
für unwahrscheinlich hält. — Die Leitfähigkeit 
von Natriumhydro.xyd und Kaliumhydroxyd 
in Glycerin hat G. d. Cioramo") bestimmt 
uud gefunden, dass beide Basen annähernd 
gleiche Leitfähigkeiten haben. Das Maximum 
der Leitfähigkeit tritt bei solchen Konzentra- 
tionen ein, welche zu einander im Verhältnis 
der Molekulargewichte stehen, und zwar bei 
5 '>/o NaOH bezw. 7.03“ j KaOlI-Gehalt ent- 
sprechend dem Verhältnis 90:56. — VV. 
Potnikow“) hat die Leitfähigkeit von 
.Muminiumbromid in Aethylbromid gemessen, 
auch, wie hier noch bemerkt sein möge, die 
Elektrolyse einer solchen Lösung durch- 
gefuhrt, wobei er metallisches Aluminium 
erhielt. — Pnnige Beiträgeuberdielxitfähigkeit 
von Lösungen gemischter Elektrolyte hat 
H. Wolf“) gebracht. — Das Leitvermögen 

») Jours, d. rni«. phyi.-clicm. Gc«. 33. 545 u. 547. 

Zts. phyi. Chem. 39. 320. 

•*) Proc. Chera. Soc. 17. 201. 

•*) Zif. asorg. Qj. 29. 371. 

'■) Jours, of pbyt. Clicm. 6. 159. 

11 nuovo Ciro«Blo [V] 2. St. 

“) Juurs. d. ruia. phvf.-chctD. Ge*. ■^4. 466. 

i«) 7 m. f. K. VIII, 117. 


von Gemischen aus Salzsäure und Salpeter- 
säure, Salzsäure und Schwefelsäure, Salpeter- 
säure und SchwefeLsäure wurde von Br. 
Sabal*’) gemessen und Abweichungen 
gegenüber der Formel von Barmwatcr 
festgestellt. — Um eine ausserordentliche 
Genauigkeit bei der Messung von Ionen- 
geschwindigkeiten von Silberionen zu erzielen, 
hat W. T. Mather***) einen besonderen 
Apparat konstruiert, der sich ganz vortrefflich 
bewährte. — Die Messung von lonen- 
gcschvvindigkciten in wässrigen Lösungen 
und die Existenz komplexer Ionen behandelt 
eine Arbeit von H. D. Steele'*). Der zu 
messende Elektrolyt wird in gelatiniertem 
Zustande in einem Apparat besonderer 
Konstruktion dem Strom ausgesetzt und das 
Vorschreiten der Grenze durch geeignete 
Indikatoren sichtbar gemacht. Die von S tcelc 
gemessenen lonengeschwindigkeiten weisen 
gegenüber denen von Hittorf nicht un- 
bedeutende Differenzen auf. Diese Diffe- 
renzen rühren nach R. Abegg und W.Gans**) 
davon her, das-s die clektrolysicrte Flüssigkeit 
durch die Gelatine kataphoretisch transportiert 
wird; berücksichtigt man diesen endosmo- 
tischco V’^organg, so stimmen die Zahlen beider 
Forscher überein. Die Verfasser geben auch 
noch Abänderungen des Apparates von 
Steele an, womit sic die Geschwindigkeit 
der langsamst wandernden Zonen bestimmen 
konnten. Es sei bei dieser Gelegenheit auf 
den von Hittorf auf der 9. Hauptver- 
sammlung der deutschen elektrochemischen 
Gesellschaft gehaltenen Vortrag“*) hinge- 
wiesen, in welchem derselbe das Verhalten 
von Tiermembranen bei der Elektrolyse 
wässriger Lösungen besprach. Benutzt man 
solche Membranen als Diaphragmen bei der 
Bestimmung von Ucberführungszahlen, so 
können in manchen Fällen, beispielsweise bei 
Cadmiumsalzen, dadurch Fehler entstehen, 
dass in der Membran verschieden konzentrierte 
Lösungen auftreten, die durch den Strom 
nach entgegengesetzten Richtungen bewegt 
werden und so Konzenlrationsändcrungcn an 
Anode und Kathode hervorrufen. Die 
verdünnte Lösung wandert hierbei in der 
Richtung des positiven Stromes, die konzen- 
triertere in der Richtungdc.s negativen Stromc.s, 
wie man sich durch die eintretende Schlieren- 
bildung überzeugen kann. Lt bei einem 
bestimmten Salz eine solche Schliercnbildung 
zu beobachten, so sind die Resultate zu 

ff) Zt*. phvt. (^. 41, 224. 

'•) Anier. Chem. Jooru. 26, 473. 

i*) Zt§. phys. Chm. 40. 689. 

••) 7 a*. phy*. CI». 40. 737. 

»Ü SiisuDgtbericlit (Z. f. E.) VIU., 4S1. 
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verwerfen. — K ohlrau sch’“) hat gefunden, 
dass die Temperaturkonffizienten der Beweg- 
lichkeit der Ionen in Wasser in einem 
gesetzmässigen Zusammenhang mit der 
Beweglichkeit der Ionen selbst stehen. Diese 
Gesetzmässigkeit gilt vorläufig nur für die 
einwertigen und aus einzelnen Elementen 
bestehenden Ionen, die anderen weichen 
nach der einen oder anderen Seite davon 
ab. — Durch .sehr exakte Messungen der 
Leitfähigkeit haben K. Kohlrausch und 
F. Dolezalek”) die Löslichkeit des Brom- 
silbers und Jodsilbers bestimmt. Darnach 
enthält i I einer gesättigten Silberbromid- 
lösung 0,000107 g bei 21,1*, der Silberjodid- 
lösung 0,0035 bei 20,8“. Die von Andern 
durch elektromotorische Messungen festge- 
stellte Löslichkeit des Jodsilbers zeigt damit 
grosse Uebereinstimmung. Besonders wichtig 
war es bei diesen Leitfähigkeitsbestimmungen, 
die Temperatur sehr konstant zu halten, 
da der Temperaturkoeffizient der Leitfähig- 
keit derartig schlecht leitender Lösungen 
ein sehr hoher ist. — ln vielen Fällen haben 
sich bekanntlich Leitfahigkeitsmessungen 
als ein ganz ausgezeichnetes Hilfsmittel bei 
rein chemischen Forschungen bewähat. So 
benutzen Hantzsch und Voegelen’*) Leit- 
fahigkeitsme-ssungen, um Fseudosäuren von 
echten Säuren zu unterscheiden. Sie haben 
empirisch festgestellt, dass die Leitfähigkeit 
echter Säuren in wässrig alkoholischer Lösung 
bei konstanter Verdünnung, aber wachsendem 
Alkoholgehalt stärker zurückgeht als bei den 
l’seudosäuren. Geprüft wurden die Verhält- 
nisse an Nitrosoorcin, Barbitursäure und 
Senfölessigsäure. Die Dissoziationskonstanten 
der Oxalessigsäure und ihrer Hydrazons 
bestimmten H. O. Jones und O. W. 
Kichardson zu 1,33 bezw. 0,11’*). 

Interessant ist eine Beziehung, welche 
K. Benedicks”) zwischen dem Leitungs- 
widerstand von Stahl bezw. ELsen und dem 
Kohlenstoffgehalt desselben aufgefunden hat. 
Der Widerstand lässt sich nämlich aus der 
Formel 7,6-J-26,8i'CMikrohmccm berechnen, 
worin ÜC in Gewichtsprozenten die Summe 
von Hartungskohle und den Kohlenstoff- 
wert der übrigen im Eisen gelösten Stoffe 
angiebt. — In seiner Abhandlung über Leitungs- 
widerstand bezw. -Vermögen von Metall- 
legierungen und gelüsten Salzen-'’) bespricht 

”) Ber. ( 1 . kgl. preufls. Akademie phya.-math. 
Klastc, 36, 573, 

”) Ber. d. kgl. preass. Ak. d. Wisaentcfi. 43, 1180. 

**) Ber. 35, 1001. 

>*) Proc. Chem. Soc. 18, 141. 

s*) Zu. phjf». Ch. 40, 545. 

■’j Diere Zeilsclir. IX, 36. 


R. Mewes die Gesetze des Leitvermögens 
nach der Theorie von Liebenow und seiner 
eigenen. Während Liebenow die Wärme- 
entwicklung im Stromkreis bezw. den Strom- 
widerstand als eine Wirkung von thermo- 
elektromotorischen Gegenkräften ansieht, wird 
nach Mewes umgekehrt die thermoelektro- 
motorische Kraft durch die Verschiedenheit 
der Wärmeabsorption bezw. Wärmeleitungs- 
fahigkeit in den die Thermosäulcn bildenden 
Metallen bedingt. Für seine Ansicht bringt 
er das nötige mathematische Material. Ferner 
beleuchtet Mewes die Ursachen für die Ab- 
hängigkeit des elektrischen Leitvermögens 
von der Temperatur in kritischer Weise. 

Versuche über die lonengeschwindigkeit 
in salzhaltigen Flammen hat G. Moreau*“) 
ausgeführt. Henry FL Armstrong**) spricht 
in einer Abhandlung über chemi.sche Ver- 
änderungen und elektrische Leitfähigkeit von 
Gasen die Meinung aus, dass in gasförmigen 
Systemen nur dann Reaktionen eintreten, 
wenn ein Elektrolyt (Salz etc.) vorhanden 
ist. Auch glaubt er, dass sichere Schlüsse 
Uber Elektronen erst nach weiteren Studien 
über die Leitfähigkeit von Gasen möglich sind. 

Zur Bestimmung der Dielektrizitäts- 
konstante mit Hilfe elektrüscher Drahtwellen 
verwendet P. Drude neuerdings einen Te.sla- 
Transformator, welcher die Funkenstrecke 
des Wellenerregers anstatt eines Induktoriums 
speist. G. Hormeil’“) hat bei Messungen 
der Dielektrizitätskonstanten von Paraffinen 
gefunden, dass dieselben um so grosser sind, 
je höher der Schmelzpunkt liegt. Sic ver- 
ändern sich mit der Dichte, indem von 20* 
über dem Schmelzpunkt bis zu 30* unter 
demselben ein Anwachsen eintritt. Wie 
P. Curie”) nachgewiesen hat, werden flüssige 
Dielektrika unter dem Funfluss von Radium- 
und Röntgenstrahlen leitend für Elektrizität. 

Von den Elektrochemikern interessie- 
renden Arbeiten aus dem Gebiete der 
physikalischen Chemie sind folgende zu 
nennen: ln einer Abhandlung von J. G. Mac 
Gregor”) wird unter Zugrundelegung der 
lonisation.skoeffizienten die Berechnung der 
Gefrierpunktserniedrigung von Elektrolyten 
durchgeführt. H. N. Morse und W. Horn”) 
konstatieren auf Grund ihrer Versuche, dass 
die für osmotische Experimente nötigen halb- 
durchlässigen Membranen wegen Eiinschlusses 
von Luft nicht genügend haltbar sind. Sie 

Compt. rend, 134, 1575. 

Chem. News 85, 24t. 

Phil. Mag. (6) 3, 52. 

>‘) Compt, rend. 134, 420. 

5 *) Diese Zeitichr. IX, 52. 

“) Americ. Chem. Journ. 26, 80. 
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bereiten ihre Membranen durch Elektrolyse, 
indem sie zuerst Kaliumsulfatlösung durch 
Kataphorese durch die Thonzelle pressen, 
wodurch die Luft entfernt wird. Dann bringen 
sie in die Thonzelle gelbes Blutlaugensalz, 
ausserhalb derselben Kupfersulfat und ver- 
wenden als Elektroden Platin bezw. Kupfer. 
Durch einen Strom von iio Volt werden 
Kupfer- bezw. h'errocyanionen in die Thon- 
zelle getrieben, so dass sich etwa in der 
Mitte derselben die halbdurchlässige Ferro- 
cyankupfermembran bilden kann, deren 
Widerstand oft bis I2CXX} Obm steigt, was 
ihre Güte beweist. Mit diesen Membranen 
konnten sie osmotische Drucke bis 3 1 Atmo- 
sphären messen. — Einen sehr interessanten 
Vortrag über Hecquerelstrahlen und die 
radioaktiven Substanzen hielt F. Giesel auf 
der 9. Hauptversammlung der deutschen 
elektrochemischen Gesellschaft’*). Die Radio- 
aktivität von Thoriumverbindungen betrifft 
eine Abhandlung von E. Rutherford und 
F. Soddy”). F. Soddy allein berichtet 
über die Radioaktivität des Uraniums’*). Die 
Fällung von Kolloiden durch Elektrolyte 
ist der Gegenstand einer Zusammenfassung 
älterer Arbeiten über Kolloide und eigener 
Versuche von W. R. Whitney und J. E. 
Ober”). Ueber die Anwendung der i.ehre 
von den Gasionen auf die Ifrscheinungen 
der atmosphärischen Elektrizität verbreitet 
sich H. Gcitel’"). Einen äussert klaren und 
instruktiven Vortrag über positive Elektronen 
hielt W. Wien auf der 9. Hauptversammlung 
der deutschen elektrochemischen Gesell- 
schaft”). Eine Zusammenfassung der Ge- 
setze der elektrolyiiischen Dissoziation und 
ihrer Bedeutung für die Chemie giebt M. 
Roloff*“). Zu der im vorigen Jahrgang mit- 
geteilten Arbeit von Urbasch über Rotations- 
erscheinungen von Elektrolyten in Magnet- 
feldern hat sich eine Polemik zwischen 
Urbasch und Drude angesponnen, welche vor- 
läufig Behauptung gegen Behauptung stellt”). 

Ein Gebiet von grosser theoretischer und 
praktischerBedeutungsind bekanntlich die elek- 
tromotorischen Beziehungen von Metallen und 
andern ionenliefernden Substanzen zu Elektro- 
lyten. Das Potential von Ozon hat Gräfen- 
berg**) gemessen, indem er eine Ozon- mit 
einer Wasserstoffelektrode in Alkalilauge 
und Schwefelsäurelösung zu.sammenstellte. Der 

“) SitzaDzsbericht (Z. f. E.) VIII, 579. 

*•) Proc. Chem. .Soc. 18, 120. 

3 S) l'foc. Chem. Soc. 18, 121. 

•I) Journ. AmeHc. Chem. Soc. 23, S42. 

a) Zu. f. E. VIII, 981. 

>*) .Sit/ungzberichl (Z. f. E.) VIII, 585. 

*•) Zti. anRew. Ch. 15, 525, 565, 585. 

**— ”) Zt», f. E. VIII, 65, 150, 229, 559; 297; 645. 


auf Atmosphärendruck korrigierte Wert der 
Wasserstoff-Ozonkette beträgt 1,66 Volt. Bei 
Benutzung platinierten Platinblechs für die 
Ozonelektrode liegt der Wert um etwa o,i V’olt 
tiefer, was sich aus dem katalysierenden Ein- 
fluss des Platius, durch welchen Ozon zer- 
fällt, erklären lässt. Auch R. Luther be- 
.schäftigt sich mit dem elektromotorischen 
Verhalten des Ozons*’). Bei dieser Gelegen- 
heit macht er auch Angaben über einige sehr 
merkwürdige elektrolytische Fixperimente, 
welche scheinbar die altgewohnten That- 
sachen der Elektrolyse auf den Kopf stellen. 
Wird beispielsweise Fehling'sche Lösung 
elektrolysiert, so bildet sich an der Anode 
Kupferoxydul, d. h. es tritt Reduktion ein. 
Eine schwach saure, mit Goldchlorid versetzte 
Tartratlösung scheidet an der Anode Gold 
aus. Eine mit Permanganatlösung versetzte 
gesättigte Natriumkarbonatlösung wird an 
der Anode entfärbt. Salpetersaure K.ali- 
lösung mit Jodkalium versetzt, ergiebt an 
der Kathode Jod. Luther erklärt diese 
Reaktionen dadurch, dass sich labile Zwischen- 
stufen bilden, und zwar entstehen durch elek- 
trische Reduktion energischere Oxydations- 
mittel als vorher und durch anodische 
Oxydation energischere Reduktionsmittel. Die 
VV'einsäure wird so anodisch zu Formaldehj d 
oxydiert, welcher intensiv reduzierende Eigen- 
schaften besitzt und Kupferoxydul bezw. 
Gold fällt. Durch Elektrolyse von Natrium- 
karbonat bildet sich Natriumperkarbonat, 
welches Wasserstoffsuperoxyd liefert, das die 
Entfärbung des Permanganats bewirkt. Sal- 
petersaures Kalium geht von der Kathode 
in salpetrigsaures Kalium über, und dieses 
oxydiert das Jodkalium zu Jod. — A. Brand**) 
hat die elektromotorische Kraft des Ozons 
an platiniertem Platin gegen die Normal- 
elektrode gemessen und mit der von Sauer- 
stoff verglichen. Der Unterschied beträgt 
0,5 Volt, womit die Ozonelektrode gegen- 
über der Sauerstoffelektrode positiver ist. 
Die Konzentration des Ozons hat keinen 
besonders grossen Einfluss, auch bildet sich 
ein Grenzwert heraus. — Die Stickstoff- 
Wasserstoffkette behandelt Ei. Baur*’). — 
Eine umfangreiche Abhandlung über die 
Theorie der Oxydations- und Reduktions- 
ketten hat C. E'redenhagen*') veröffentlicht. 
— V.Czepinski*’) hatdie elektromotorischen 
Kräfte von Gasketten gemessen. Für die 
Wasserstoff-Sauerstoffkette hat er 1,12 Volt 
bei Atmosphärendruck und 26“ gefunden, 

*<) Aon. d. Phyi. [4] 8, 468. 

♦*) 7a%. ADorg. Ch, 29» 305. 

*•) Zii. aoorg. Ch. 29, 35^. 

Zu. ADorg. Chem. 30, i. 
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wahrend E. Hose**) den Wert 1,1542 Volt 
bestimmte. — L’eber Gasketten und Gaselek- 
trodenpotentiale verbreitet sich R. Lorenz*’). 
— E. Biron”) findet, dass die von Smale 
gefundenen abnormen Potentialwerte der 
Sauerstoffelektrode in Halogenwasserstoff- 
säurendavon herrühren, dassdasPlatin.schwarz 
die Oxydation der Sauren durch den Sauer- 
stoflT zu freien Halogenen bq;ünstige, wodurch 
Auflösung von Platin und damit starke 
Aenderung de.s Potentialseintrete. P. B o I e y ‘') 
be.stimmle die Potentiale von Amalgamen, 
wozu er sich ein besonderes Kapillarelektro- 
meter konstruierte. Auch M. Reuter“) 
arbeitete über Amalgampotentiale. — lieber 
eine Methode, das absolute Potential von 
Elektroden zu bestimmen, berichtete auf der 
9. Hauptversammlung der deutschen elektro- 
chemischen Ge-sellschaft J. Billitzer”). — 
A. Einkelstein“) hat Versuche über das 
passive Eisen angestellt, wodurch sich er- 
gab, dass sich dasselbe wie eine Elektrode 
aus Platin oder andern edlen Metallen ver- 
hält, also nicht von einer schlecht leitenden 
Oxydschicht bedeckt sein kann. Auch in 
Cyankalium und selbst in Eisenchloridlösung 
kann Eisen passiviert werden. — Eine grosse 
Anzahl elektromotorischer Kombinationen 
hat Herthelot“) zusammengestellt, leider 
haben seine Versuche nur theoretischen Wert. 
Gegen die von G. Meyer aus Messungen der 
AmalgampotentialegeschöpftenAnnahme.dass 
die in Quecksilber gelösten Metalle einatomig 
sein müssten, macht E. Haber“) den Einwand 
geltend, dass auch Verbindungen von Metall- 
atomen mit Quecksilber vorlicgen könnten. 

**) Zt*. phyi. Chem. 34, 701. 

•») Zu. aoorg. Ol. 31, 375. 

*•) Journ. d. ross. phyB. chem. fies. 33. 474. 

*') Compt. feod. 134, 463. 

•>, M) Zts. f. E. Vm, 801, 638. 

u) ZtB. phys. Ch. 39, 91. 

«) Compl. rend. 134, 793, *65, 873, 933, IO09. 

Zu. phys. Chem. 41, 339. 


Die aus dieser Ueberlegung sich errechnende 
Formel wird eine andere, als sic Meyer er- 
hält, aber der Unterschied der dar.aus be- 
rechneten Potentiale mit der von Meyer 
berechneten liegt noch innerhalb der Ver- 
suchsfehler, so dass eine Entscheidung über 
die Richtigkeit der einen oder andern An- 
sicht vorläufig nicht getroflfen werden kann. 
G.Bodländer”)hat nachgewiesen, dass in den 
Cuproverbindungen einatomige Cuproionen 
Cu'T vorliegen. Das Potential des Cupro- 
kupfers beträgt auf H = o bezogen — 0,454 
Volt.währendCuprikupfer 0,328 hat, ersteres 
ist also edler. In verdünnten Lösungen 
nähern sich die Entladungsspannungcn, und 
bei grösseren Verdünnungen wird das Cupri- 
kupfer edler als das Cuprokupler. — 
A. Coehn’") hat auf der 73. Versammlung 
deutscher Naturforscher und Aerzte in 
Hamburg einen Vortrag gehalten, in dem er 
zeigte, dass die Pintladungspotentiale von 
Metallen kleiner werden, wenn das Metall 
mit der Kathode eine Legierung bilden kann. 
Besonders bei Quecksilberelektroden ist dies 
sehr gut zu konstatieren. Wasserstofif wird 
nur von Palladiumelektroden unter dem 
Punkt der reversiblen Abscheidung entladen, 
geht also mit dem Palladium eine Legierung 
ein. Coehn hat noch die Zer.setzungskuiwe 
von KaOH an Quecksilberelektroden fest- 
gestellt, woraus hen’orgeht, dass ein zweiter 
kathodischer Zersetzungspunkt existiert, der 
einem KaH, -Ion entsprechen dürfte. In 
einer Abhandlung mit K. Dannenberg“) 
hat er die betreflenden Versuchsresultate 
weiterhin veröffentlicht. Mit E. Neumann 
studierte A. Coehn*’) das Entladungs- 
potential des Wasserstoffs an einer Qucck- 
.silberkathode. 


«“) Zu. I. B. vm. 514, 965. 

*•) Zis. pby»B Ch. 38, 609. 

") 7A9. pbyi, Ch. 39, 353. 

(Fortseifung folgt.) 


REFERATE. 


Der neue Toblansky'sehe Akkumulator. (Auto- 
mobile lllustrt^ 1902. 68.) 

Bei dem neuen Akkumulator besteht der 
Träger der aktiven Masse aus Blei-Drahtnetz an 
Stelle der Positivpiatten, während die Negativ- 
platten aus AUimintumlcgierung, gleichfalls in 
i•'o^m von Drahtnetz, bestehen. 

Die Leistung dieses .Akkumulators beträgt 
18 bis 30 Anip. und hat in den zwei Jahren, 
Nviidcnen erarbeitet, nicht die geringste Aenderung 


erfahren. Bei der neuen Anordnung werden 
Platten vermieden; die beiden Streifen aus 
Drahtnetz, die als einzige Träger der aktiven 
Masse dienen, sind spiraltormig zusammen- 
gerolit und durch eine gegen Elektrolyse be- 
ständige Masse von einander getrennt. Der 
Akkumulator ähnelt der ersten PlanttJ’schen An- 
ordnung; nur ist das spiralförmige Zusammen- 
rollen neu. Dieser Umstand bringt mancherlei 
Vorteile mit sich: Die Oberfläche ist gegen die 
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Fig. 94. 


F>8- 95- 


Fig. 96. 



von gewöhnlichen Platten bei gleichem Preise 
doppelt so gross. Loswerden und Herausfallcn 
der Masse ist so gut wie unmöglich. Das Volumen, 
und damit auch die elektrolysierte Menge, ist 
ganz bedeutend verkleinert ; leutere wird übrigens 
fast vollständig absorbiert und somit fixiert, da 
die isolierende Masse sehr schwammig ist. 

Infolge der grossen Flache können Ladung 
und Entladung schnell erfolgen. 

Die Leistung dieser Form ist sehr zufrieden* 
stellend, da der neue Tobiansky'sche Akkumit* 
lator 30 bis 32 Amp.*Stunden pro Kilogramm 
Plattengewicht giebt. Das Volumen eines 5 kg 
wiegenden Elements beträgt ioX*5X*6 cm». 

Die Abbildung stellt einen Drahtnetzstreilen, 
ein halb zusammengerolltes und ein gebrauchs- 
fertiges Element dar. 


Orapbltteren von ElektPOden. Clinton Paul 
Townsend. (Klectrical World and Engineer. 
883. 1903* 

Die neue, vonAcheson erfundene Methode 
zum Graphitieren von Elektroden beruht auf 


folgendem einfachen Prinzip. Jede Kohle, welche 
Unreinigkeiten in genügender Menge enthält, 
kann graphitiert werden. Die Reaktion scheint 
durch die Vermittelung der Carbide zu cnLslehcn, 
inlolgedessen müssen die vorhandenen Un- 
reinigkeiten sich mit der Kohle verbinden können, 
und die Temperatur muss über dem Zersetzungs- 
punkt der gebildeten ('arbide liegen. Da die 
Reaktion progressiv ist, so ist die Menge der 
wirklich vorhandenen Carbid bildenden Bestand- 
teile verhältnismässig klein. 

Die notwendige Wärme wird von dem elektri- 
schen Strom geliefert. Die Verbesserung der An- 
wendung des Stromes ist min zweifacher Art. 

Artikel, weiche graphitiert werden sollen, 
werden in den Ofen mit ihrer grössten iJlngen- 
ausdehnung quer zur Stroin-Ricluting eingebracht 
Ist die Form eine andere als zylindrische, so 
werden sie in vertikalen Haufen angeordnet und 
durch Koksstaub von einander getrennt. Zylinder 
können mit einander in Kontakt gebracht werden, 
da die einfache Berührungslinie genügt, um in 
wirtschaftlicher Weise die crforderlichcTemperalur 
zu entwickeln. 



Fig. 97. Oefen mit zq graphitiercDden Elektrodeo. Fig. 98. 
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99- Ofeo mit tu Elektroden. 


Die beifolgenden Abbildungen qy und 98 
stellen einen Ofen mit rechtwinkligen FJektroden 
dar; Fig. 99 ist ein solcher mit Cylindern. Der 
('ifen besteht aus der Basis a und den Wänden b, 
welche aus feuerfestem Material hergestellt sind, 
den Kohlen c und der Leitung d d. Der Boden 
ist bedeckt mit einer Schicht von Karborundum 
oder anderem nicht leitendem Material, auf 
welcher die Slösse e der geformten Artikel 
liegen, welche von einander durch Koksstaub 
getrennt sind, während in Fig. 99 die zylindrischen 
Formen mit einander in Berührung sind. Eine 
dünne Schicht desselben Materials bedeckt die 
Stosse, und das Ganze wird von einem Gemisch 
aus Sand und Koks bedeckt. 

Man könnte glauben, dass es von wenig 
Belang ist, ob die Artikel parallel oder ({uer zur 
Stromrichtung liegen ; durch diese Aenderung 
der l-agc wird indessen thatsächlich eine be- 
deutende Ersparnis an Strom erzielt; dies gehl 
aus der Thalsache hervor, dass die Querschnitts- 
fläche der Elektroden wirklich geringer sein kann 
als jene des leitenden Bettes. Das Verhältnis 
zwischen diesen beiden Flächen ist etwa auf 
100 bis 102 festgesetzt. R. 

Neues ^Ivanlsehes Element mit Aluminium. 

E. Nogicr ('Eclairagc Elcciriquc, 1902, 408). 

Verfasser oeobachtete, dass beim Amalga- 
micren von Aluminiumstäbchen starke Aus- 
blühungen dieses Metalles entstehen. Hierbei 
tritt eine starke Wärmeentwicklung auf. Diese 
Erscheinung zeigt sich sowohl in der T.uB wie 
iin Wasser. Taucht man das Stäbchen in Wasser, 
so zersetzt sich dieses unter Oxydation des 
Aluminiums und Auftreten von Wasserstoflfgas. 
Stellt man in dasselbe Wasser dem Aluminium 
gegenüber ein Kohlenstäbchen und schaltet man 
nach Schliessung des Stromkreises ein Galvano- 
meter ein, so wird dieses kräftig abgelenkt. Die 
K.M.K. beträgt 1,3 VolL Ersetzt man das Wasser 
durch eine Kochsalzlösung, so steigt dieselbe aui 
3 Volt. Die E.M.K. bleibt ziemlich unverändert 
so lange, bis das Aluminium vollständig durch 
Oxydation aulgezehrt ist. Sic sinkt im Verlaufe 
langer Zeit nur um einige Zehntel Voll. N, 

Bin Thallium - Akkumulator. A. L. Marsh 

(Electrochemical Industry I, 3, 88, 89.) 

Elektrolysiert man eine 'i’halliumhydroxyd- 


losung, so scheidet sich an der Kathode 
metallisches Thallium ab, während an der Anode 
braunes, in Wasser und Alkalien unlösliches 
TljO» entsteht. Diese ThaUsache benutzt Ver- 
fasser zurKonstniklion eines neuen Akkumulators. 
Als Elektrolyt dient eine verdünnte Thallium- 
hydroxydlösimg, welcher zur Erhöhung der Leit- 
fähigkeit io*k Kalilauge zugesetzt sind; zwei 
dünne Eisenbleche bilden zunächst die Elektroden. 
Beim Laden der Zelle scheidet sich an der 
Kathode schwammiges Thalliummelall ab, während 
.in der Anode das T'bOi in fester Form ausfällt, 
aber Neigung zeigt, abzublättern, sobald der 
Niederschlag dicker wird. Beim Entladen ent- 
steht an beiden Polen wieder T 1 » 0 , das sich zu 
TlOH lost. Die elektromotorische Kraft soll 
etwas über 0,5 Volt betragen. Verfasser giebt 
selbst an, dass der Akkumulator lediglich wissen- 
schaftliches Interesse habe, für praktische Zwecke 
aber wohl kaum verwendbar sein dUilte. 

M. 


lieber den Einfluss der Atmosphäre auf die 
Leltungsfählgkeltyon Alumlnlumleglerungen. 

E. Wilson (Trans, of. British physical Soc. nach 
Zciischr. f. Elektrot. Wien 1902). 

Verfasser benutzte Drähte von 3,2 mm Durch- 
messer, die in einem Holzrahmen aufgespannt 
wurden, welcher durch 13 Monate auf dem Dach 
des King's College in London aufgestcllt wurde. 
Die Oberfläche der Drähte wurde stellenweise 
stark angegriflen, und durch die Bestimmung der 
Leitfähigkeit sind auch Aenderungen in der 
Struktur der Drähte nachgewiesen worden. 

Oie Musterstürke bestanden aus Legierungen 
des Aluminiums mit einem oder jnehreren der 
nachfolgenden Elemente, wie Silicium, Eisen, 
Kupfer, Nickel. Mangan und Zink, die dem 
.Munünium in verschiedenen Mengen beigesetzt 
worden sind. 

Den grössten Einfluss hat das in der 
Spanmingsreihe vom .Aluminium weit abstehende 
Kupfer. 

Die Daten dieser Versuche sind in der n.ich- 
folgenden Tabelle zusaminengestellt; aus ihnen 
geht hervor, dass die Beimengung von Kupfer 
allein nicht zu empfehlen ist, und dass sich eine 
Legierung von ca. 1% Nickel und 1% Kupfer 
sowohl in mechanischer als elektrischer Hinsicht 
am besten eignet. 
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Zusammensetzung der Legierung in 

Spezifischer 
Widerstand in 
10— • Ohm vor 
dem Versuch 

Widerstands- 
änderung in */o 
nach dem 
Versneh 

Si. 

F.. 

C1I. 

Ni. 

Md. 

Zn. 

16 

0-3 > 

0.37 

O.I I 

— 

— 


2.92 

1.81 

4 

ec 

rC 

0* 

0.25 

0.16 


— 


2.88 

i 1.83 

'3 

0.38 

0.25 

1.58 

-- 

— 

- 

3-34 

4.50 

M 

0.40 

0.31 

f.86 

— 

— 

— 

3-25 

6.i8 

■5 

0.40 

0.40 

2.61 

— 

— 

— 

3-34 

S.O7 

. 

0.38 

0.22 

0.17 

— 

— 

0.62 

2.86 

1.98 

3 

0-43 

0.38 

0.30 


— 

1.20 

2-94 

'•30 

5 

043 

039 

0.09 


— 

2.04 

3*07 

2,30 

7 

0-37 

0.25 

0.05 

0.75 

— 

— 

3-05 

l.2> 


0-35 

0.29 

0.09 

l.K, 

— 

— 

3.24 

2.07 

20 

0-37 

i.to 

0.06 

2.25 

- 


3.18 

1.64 

24 

0-35 

I.16 

o.og 


- 

... 

2.97 

0.60 


0-37 

0.28 

0.59 


— 

0-59 

3 -o<> 

2.49 

6 

0-39 

0-3 > 

0.63 

— 


1.20 

3'2 

2.00 

■7 

0-35 

0.53 

O.IO 

O.S3 


o.tyo 

3.03 

0.99 

12 

0.31 

0.59 

0.19 

1.09 


0-73 

3.33 

.,2. 

18 

0-43 

0.40 

0.2 t 

'•'3 


■•94 

3-24 

2-59 

•9 

0-35 

0.29 

O.II 

2.01 


>•77 

3^26 1 

3 »> 

1 I 

0-39 

0.56 

0.24 

2 3 ‘ 

— 

0.38 

3-48 

>•93 

22 

0-37 

0-43 

1.08 

1.29 


— 

3 - 4 * 

— 1.41 

2! 

0.39 

2-57 

O.IO 

>•39 


— 

3»4 

0.80 

10 

0.32 

0.54 

0.02 

— 

0.05 

— 

3-09 

0.62 

9 1 

0.31 

0-35 

0.03 


»■35 

— ; 

3 - 3 ° 1 

1.92 

»3 

0.44 

0.56 

0.09 

— 

1.78 

— 

3 49 1 

2.20 


N. 


GESCHÄFTLICHES 


Die »»Elektrlsehe Lieht- und Kraflanlagen- 
AktleD-GesellSChafl** ichreibi in ihrem bericht über 
dal fflafte Geachifujabr, umfaiacnd dk 2 ei( vom 
1. Oktober 1901 bU 30. September 190a lolgendes: 

Id den Verhiltnissco. welche wir in unserem vor 
jährigen GeschSftaberichte schilderten, ist im abgelnufenen 
fünften Geschäftsjahre der Gesellschaft die erhofTte 
Besserung aosgebliebeo. Nene Projekte für nustichts* 
reiche Unternebmungeo sind nicht an uns herangetreten; 
andere, deren Erfolg uns xwelfelhafi erschien, mussten 
wir aus Gründen der Vorsicht ublehnen. 

Dagegen nahmen wir von unseren EfTekienbeständen 
weiter verschiedene V'erkäofe vor, wodurch unser Bank* 
gnthabeo eine entsprechende Vergrbtseruog erfahren 
hat. Der bisherige Rückgang der Kurse einiger unserer 
Effekten setzte sich im ]>aufe des Jahres fort, und wir 
waren daher genötigt, grössere Abschreibungen auf 
unsere Besi&nde so mucheo. 

Gelegentlich der Kapit&lerhöhung der Getellachaft 
für Elektrische Hoch» und Untergrundbahnen 


erwarben wir M. Sooooo. — Aktien der Gesellschaft. 
Die Entaicklung des Verkehrs auf den ln Betrieb ge* 
setsten Strecken dieser Bahn hat uns zu dieser Anlage 
veranlasst. Ausserdem haben wir einen Teil unserer 
verfügbaren Mittel in Staatsr-nten und sonstigen börsen- 
gängigen, jederzeit leicht verkäuflichen Anhigepnpiereo 
investiert und heabsichtigen, hierin fortzafahren. 

Von UDserni im vorjährigen Geschäftsbericht aus» 
gewiesenen Besitz an .\kticn der Siemens & Ilalske 
Aktiengesellschaft in Höhe von M. 4400000.»- 
realisierten wir M. 2 000 000. — . 

Die Brasilianische Elektrizit&ts • Gesell- 
schaft, an deren Aktienkapital von M. 5000000.— 
nominal unsere Beteiligung von M. 1 350000.— mit 
50 r.tnzahlung unverän<lcri besteht, verteilt für ihr 
am 30. Juni d. J. abgelaufenes Geschäftsjahr die der 
letztjährigeo gleiche Dividende von 5 Die Telcphon- 
anlage in Rio de Janeiro weist eine erfreuliche Zunahme 
der Anschlüsse euf, kann aber erst rentabel werden, 
wen» die Zahl <ler .\boune&ten sich noch weiter ver- 
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mehrt habeo wird. Die Strassenbahn VUIa lsabel in 
Kio de Janeiro lieferte ein ErtrÜgnis von 7*/« ge^'en 
4 *;d im Vorjahre, Die Entwickluoe der Betriebsdber* 
schütte nach Deckung sümtlicher ErneucnioecD seit 
Ucbemahme der Buhn durch dieGeseilscbaft war folgende: 


1899/ 1900 ... Hs. 204:583‘*72 o 

1900/üi .... „ 28i: 797"i3o 

I9oi;o3 „411: 133"! 10 


Der TOD uns der HraBilianitchen Eiektrifitäts-GeteiUchaft 
eingerkumte Vortchuts bis zur Höhe von M. 5000000.— 
wurde bis jetzt mit M. 4394710.— in Antpruch ge 
iioinmen. 

t'ntere beteiligung an dem Syndikat der Strasten* 
bahn Carrls Electricos in Bahia in Höhe von 
M, 706000. — er^ab das für da* zweite Betriebtjahr von 
der Belricbspiichtcrin gewährleistete Ertragnis von 

Ein Mitglied unseres Vorstandes hat sieh im Laufe 
<les verdoasenen Sommers in Rio de Janeiro und Bahia 
von der gesunden Entwicklung der vorbesprochenen 
UnierochmungcD überzeugt. 

Die Rheinisch - WestflHsche Bahngesell* 
Schaft, von deren Aktien wtr unverändert M. a 375000.— 
besltteo, liefetle für das am 31. Oktober 1901 beendete 
GeschÜtsjahr wieder 4 Vs*/s Dividende und behndet sich 
in durchaus befriedigender Lage. 

Der von uns an die Russische Elektrotech- 
nische Werke Siemens & Haltke Aktiengesell- 
schaft in Sl. Petersburg gewahrte Vorschuss von 
M. 650000.— blieb unter bisherigen Bedingungen be- 
stehen. Unseren Besitz an Aktien dieser Gesellschaft 
haben wir mit kleiner Einbusse ver&ussert. 

Die Deutsche Telepbonwerke K. Stock & Co. 
(irsellschaft mit l>eschräDkter ILiftung, Berlin, gab auch 
im letzten Jahre wieder ein recht befriedigendes Er- 
trägnis. Unsere Beteiligung an dem Cntemehmen beträgt 
M. I 035 000. 

Die Voigt A Haeffner Aktiengesellschnft 
in Frankfurt a. M. hatte unter der allgemeinen un- 
günstigen Konjunktur in der elektrotechnischen Industrie 
KU leiden und verteilte für ihr zweites Geschäftsjahr 
eine Dividende von nur 3 Wir besitzen von dem 
M. 2000000.— betragenden Kapital der Gesellschaft 
M. 240000. — nominal. 

Unsere Beteiligung an dem Syndikat für Ueber- 
nahme von 50 Millionen Kronen 4*/« Schuldverschrei- 
bttogen der Hau* und Betriebsgesellschaft für 
Städtische Strasaenbahnen in Wien fand durch 
die Li(}uidation der Gesellschaft ihre Erledigung. Die 
derselben seiner Zeit gewährten Voraebüsae wurden 
zurückgezuhlt Dagegen gelang es uns, an der durch 
die Stadt Wien ausgegebenen 4*/o Investitions-Anleihe 
Konsortialbeteilignug zu erhalten. Ein Teil des hierauf 
entfallenen Gewinnes ist im Berichtsjahre zur Verteilung 
und Verrechnong gelangt; der Restgewinn wird dem 
Erträgnis des laufenden Jahres zu gute kommen. 

Bei der Gesellschaft für Elektrische He- 
leuchtuDg vom Jahre (886 in St. Petersburg und 
Moskau haben wir einen Anteil von ca. Ro. i 800 ooo 
an dem der Gesellschaft von einem Konsortium ge- 
machten fiesamtvorschuss von ca. Ro. 8500000. — . 
Derselbe wurde bis suin a.,15. Januar 1904 verlängert. 
Die Geschäflscrgebniwe dieser Gesellschaft erfuhren 
in dem letsten Geschältsiabrc wieder eine erfreuliche 
.Steigerung- 

Die Gesellschaft für den Hau von Unter- 
grundbahnen, Gesellschaft mit beschränkter Haftung, 
Berlin, an welcher wir eine Beteiligung von M. 50000. — 
besitzen, lieferte für das letzte Geschäftsjahr ein be- 
friedigendes Erträgnis. 

Von den Aktien der Elsässische Maschinen- 
bau • Gesellschaft, .Mülhausen i. E., besitzen wir 
30 .Stück im Neonbetmgc von Prs. 120000. — oder 


M, 96000. — , die uns für das abgelaufeoe Geschäfts- 
jahr 6*/« Dividende einbrachten. 

Die Bergmann Elektrizitätswerke AlJiei»- 
gcsellschaft, Berlin, von deren Aktien wir M. 300000. 
nominal besitzen, zahlte fUr das verflossene Gesi-häfts- 
jahr eine Dividende von i?*/*. 

Ferner UberDahmen wir eine kleine Unterbeteiligung 
an dem Syndikat der Underground Electric Rail- 
ways Company of London. 

Bilanz- und Gewinn- und Verlustrechnnng, 
zu welcher weitere Bemerkungen nicht zu machen 
sind, schlietscD mit einem verfügbaren < »ewinn von 
M. 72 t 542.22 ab. 


KupfepprOdUktiOO der WdlU Die nachfolgende 
Tabelle giebt ein Bild der Kupferproduktion der Welt 
in den letzten sieben Jahren. 



Vereiniitle Stdatvn 

Andere 

j{«uammen 


voa Amerika 

Minen 


1805 

171 197 

86 178 

257 375 Tonnen 

1896 

J03 K94 

86 196 

290090 „ 

1897 

216 106 

88 270 

304 376 

189S 

234 272 

84 554 

3«8S26 „ 

1899 

262 206 

89 240 

35 * 446 „ 

1900 

268 681 

8943* 

358**2 0 

1901 

265 255 

100 24t 

.365 496 

1902 

140 44S 

52 546 

*92994 « 




1902 

104 085 

37576 

141 661 „ 

Juli- 

Oktoksr (4 Monaie) 


(Roigicsser.) 


Die Telephon- und Telegraphen - Werke 
C. LorenZi Berlin SO. 26 « senden uns ihren Katalog 
über das sPherophonc, ein jTaklischcs Haustelephon, 
den wir der Beachtung unserer Leser bestens empfeblcn. 

Von der bekannten Broschüre der Firma Umbrelt 
dt Hatthes ln Lelpzl8r*’PlagWiU über das sCupron- 
Klements ist nunmehr die dritte Auflage erschienen, 
weiche Interessenten seitens dieser Firma auf Wunsch 
gerne zugesaodt wird. 

Elektrisehe Anlagen ln RnmAnien. Für die 

deutschen F.lcktrizitäts-Gesellschaften dürfte die Mit- 
teilung der deutschen Handelskammer für Rumänien 
von Interesse sein, duu in den letzten Wochen in 
Rumänien eine Anzahl bedeutender Vertragsabschlüsse 
ketr. Errichtung elektrischer Anlagen beibätigt wurden. 
Ausser mehreren Privatanlagcn, die wegen ihres Um- 
fanges Anspruch auf besondere Beachtung haben, wurden 
die städtischen Zentralen in Konstantza, Bacau und 
Tirgoviste vergeben, und der Vertragsabschluss wegen 
der städtischen Zentrale in Roman steht nahe bevor. 
Kiel auch der Löwenanteil hd diesen Arbeiten erfreu- 
licherweise einer deutschen Firma zu, so ist doch zu 
bedauern, dass die Elekirizitats-Gesellscbtften in Deutsch- 
land im allgemeinen den bezüglichen Verhältnissen 
in Rumänien nur geringe Aufmerksamkeit schenken. 
Rumäniens .Staatsflnanzen sind in der Konsolidierung 
begriflen, und da auch die diesjährige Ernte glänzend 
zu werden verspricht, so werden auch etwaige flnanzielle 
Bedenken leichter, als dies noch vor kurzem der Fall 
war, befriedigende Losung flnden. Et wird darauf anf- 
merksam gemacht, dass für diejenigen, die in dem 
induBlriell noch wenig entwickelten Rumänien Fabriken 
anlegen wollen, jeitt die geeignetste Zeit sei, ihr Vor- 
haben auszuführen. Rumänien steht vor der Ernenernng 
der Handelsverträge, und diejenigen, welche hier Fabriken 
besitzen, werden hierbei mit leichter Mühe einen Zoll- 
Bchutz für ihre Erzeugnisse erreichen. Eine bekannte 
englische Firma, die in Rumänien bereits eine Fabrik 
bcsttst. erwarb mit Rücksicht hierauf bereits die Licenr 
fUr Errichtung von sechs weiteren Fabriken (der Texllt- 
branche). Auch Holländer. Belgier, Franzosen und 
Italiener sind in dieser Richtung bemüht. 
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PATENT -ÜBERSICHT. 

/u^nmmei)(;««lelll vom Patent- imH Technischen iturean E. Daickoxv, Herlin NW„ Murien-Sinut«« 17. 


raient-Anmeldunf^co. 

KU 12h. \V. t$62o. MM«re(;eI zur VerhUtang achjid- 

lieber Neben* und ErdschlUtse bei Speiiung eleklro* 
ijrti&cher /Sellen. Adolf Wünsche, Charlottenbarg, 
Bismarckfttr. 35. 

Kl. 12 L F. i6oii. OioDeotwickler. Hermann Otto 
Foersterling, Fricdenaa bei Rerlio. 

Kl. I2D. F, 16711. Verfahren *vir Uurstelluog Ton 
ßleisuperoxyd neben metallischem lUei durch Elektro^ 
lyse einer ßleinitratlusung. Dr. P. Ferch land^ 
Halle a. S„ Freiimfelderstr. 6. 

Kl. 3ib. U. IO 669. Verfahren xur Regenerierung einer 
Cbromaiflüasigkcit von depolarisierten PrimkrbftlierieD. 
Herman Jaques Dercum, Philadclphin. 

Kl. 21h. B. 24603. Elektrischer Ofen, Dr. Friu 
Blau, Wien, und Ewald Kasch, Potsdam. 

Kl. 2}f. II. 25694. Elektrische Lampe mit leitender 
Gas* oder Dampfsäule. Peter Cooper Ilewilt, New 
York. 

KU 21 f. W. 14448. Vcrfihren zur Herstellung eines 
Osmium • Leuchtfiidens; Zus. z. Anro. W. 13630. 
Dr. Carl Auer von Welsbach, Wien. 

Kl. 48a. C. 8222. Verfahren xur Herstellung eines 
zinnfarbigen Ueberznges auf Gegenständen aus Zink, 
Blei und dergU oder Legierungen solcher Metalle. 
Elektro-Metallurgie C. m. b. H., Berlin. 

KU 21c. A. 8948. FlOsaigkeilsa&lasswidcrstand. Ali* 
gemeine ElektrizU&is-Getelltchaft Herlin. 

KU 48a. L. 17 172. Verfahren zur Vorbereitung von 
Metallgegenständen für die galvanoplastische Wider- 
gabe in heissen Elektrolyten. Dr. G. Langbein & Co., 
Leipzig'Sellerhausen. 

KU 3lb. H. 26775. 'Uhermoelcment, bei weicbem die 
Wärme der Hcizflamme von einem der Thermo- 
elektrisch wirkenden Körper nach der Erregungsstellc 
hin geleitet wird. Albrecbt Heil, Frankfurt a. M. 

KU 2ib. H. 27484. Thermoelement, bei welchem 
die Wärme der Heiiflammc den wirksamen Körpern 
durch einen WirmeUberträger xngefUhrt wird. Albrecht 
Heil. Frankfurt a. M. 

Kl. 2IC. S. 15727. Kicherungspatrone für elektrische 
Leitungen. Siemens & Haiske, Akt.-Ges., Berlin. 

KU 21 c. A. 9001. Verfahren und Vorrichtung zum 
Auffmden von Kurzschlüssen in Sammlcrbattcricn. 
Akkumulniorenwerkc C. Schulz, Witten a. Ruhr. 

KU 2 lg. N.6200. VerlAbrco zur Herstellung elekirischer 
Kondeosutoren unter Anwendung von Hilxe und Druck. 
Nostitz und Koch, Chemnitz. 

KU 21 b. C. 9642. Verfahren zur Herstellung künst- 
lichen Bimsteins von bestimmter Porosität, besonders 
für elektrische Sammler. Paul Chapuy et Cie., 
Vincenoes, Fraokr. 

Kl. 21 h. K. 22617. ElcktrUcher Ofen zum Erhitzen 
und Schmelzen beliebiger Stoffe mit von Induktions- 
siromen durchflossenem und von diesen erhitztem 
Heizwiderstnod. Keller, Lcieux & Cie., Paris. 

KU 2ia. G. 16173. Einrichtung zur Regelung der 
Empfindlichkeit eines Friiters. Gesellschalt für drabt* 
lose Telegraphie, Sysiem Prof, braun und Siemens 
& Haiske, G. m. b. H., Berlin. 

Kl. 21 a, S. 16048. Empfänger für elektrische Wellen. 
Soei6tc F'runcaise des T^Icgraphes et T^Rpbones sau« 
hu Paris. 

KU 21 a. S. 16764. Empfänger für elektrische Wellen; 
Zus. t. Anm. S. 16048. Societc Fmnfaisc des 
T^legraphcs et Tdlephoncs sans 61, Paris. 

Erteilungen. 

Kl. 21b. 138 227. Galvanisches Doppelelcment. Hermann 
Bley, Ilmenau i. Th. 


KU 21b. 138228. Verfahren zur Herstellung der wirk- 
samen Masse von Samnilcreleklroden. Dr. Friedrich 
Wilhelm Schmidt-Ahwegg, F'rankfurt a. M., Nidda- 
strazse 90. 

KU 21c. 138189. Elektrischer Widerstand. The 

Electrie Controller & Snpply Company, 
Clevcland. 

KU 2t a. 138277. Fritter. Ferdinand Schneider, 
Fnida. 

KU 40H. 1 38 261. Verfahren der trockenen Sulfatisierung 
von Erzen, welche die Schwermetatle, Eisen, Nickel. 
Kupfer, Silber als Schwefel- und Arsenverbindungen, 
die Lcichtmetnile, Magnesium, Aluminium und .\lkali* 
meialte in oxydischen, kieselsauren oder kohlensauren 
Verbindungen enthalten; Zut. z. .\nm. 130298. 

Siemens & Haiske, Akt.-Ges., Berlin. 

KU 120. 138442. Verfahren tur elektrolytischen Dar* 

Stellung von Alkoholen bezw. Aldehyden oder Ketonen 
ans Salzen von Carbonsäuren. Dr. Martin Moest, 
Höchst a. M., Kl. Brilningstr. la. 

Kl. 21 c. 138448. Verfahren zur Erzielung einer glänzen- 
den Oberfläche auf Kohleicilen. Siemens & Haiske, 
Akt.-Ges., Berlin. 

KU 2ie. 138400. Quecksilberrolmmeter. Friedrich 
Lux, Heidelberg, Bergsir. 1. 

Kl. 21 f. 13S347. Rcgelungsvorricbiung für Bogen- 
lampen mit nach unten gerichteten Elektroden. Zus. 
z. Pat. 135011. F’a. Hugo Bremer, Neheim, Ruhr. 

KU 21 f. 13S4SL Verfahren zur Belenchtong mit 
V'akiiamröbren. Moore Electrical Company, 
New York. 

KU 21 f. 138467. Bogenlampe mit Carbideleklroden. 
Dr. Hermnn J. Keyzer, Amsterdam. 

KUaif. 138468. Glühkörper für elektrische Glühlampen. 
Fs. Carl Pieper, Berlin. 

Kl. 32a. 138416. Elektrischer Glasschmelzofen, Franz 
Heinrich Becker, Cöln-Nippes. 

Kl. 12 h. 138537. Verfahren zur Herstellung einer 
Platinelektrode: Zus, s. Pat. 132 588. W. C. Heraeut, 
Hanau. 

KU 21 f. 138580. Bogenlampe für photographische 
Zwecke mit einsc'üg geworfenem Lichtkegel. Fritz 
Leyde, Dreaden. 

KU 21 f. 138656- Elektriache Glühlampe mit zwei 
Glühfäden. J. Minnigb, Scheveniogen. 

KU 21h. 138659. Elektrischer Ofen zum Zasammeii- 

hacken von feinen Eiieo and Zuschlägen mit un- 
UDierbrochener Beschickung. Marcus Kuihenhurg, 
Philadelphia. 

Gebrauch smuster. 

KU 21 f. 183998. Aut Magnesia oder anderen hoch- 
feuerbeständigen mineralischen Massen hcrgestellter 
Gitlhkörperträger für seitliclieo Aufhang, dessen Be- 
festigung durch einen am Ende zur Spirale aus- 
gebildeten Metallstift erfolgt. Otto Fischer. Sitren- 
dorf i. Schwarzathal. 

KU 21 f. 184008. Kühlvorrichtung der Bogenlampen- 
Elektroden, beatehend ans einem über die Elektrode 
geschobenen, von kaltem Wasser durchHosseneD hohlen 
Mantel, der nach als Führung bezw. Klemmvorrichtung 
der von der Han<l zu regulierenden Elektrode dient. 
Körting & Maibiesen, Akt. -Ges., Leatzsch-Lcipzig. 

KU 3of. 183945. Galvano-elektrische Körperkette mit 
einem mit den Polen der Kette verbundenen Element 
(Trockenelement). Fa. Adoipf Winter, Stettin. 

KU 30U 184193. Induktorlum, io welchem Batterie, 

Unterbrecher. Ioduktionsapi>Hrat und Abschwächer in 
.Stabform vereinigt sind. American Electrical 
Novelly & Mfg. Co. G. m. b H., Berlin. 
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Kl. 2if. 184893. ElekttilcheB Tatcheolicht mit Hült« 
und io die Hülse eiogcschobencm siabförmigcD Ele- 
ment, bei welchem HUl»e und Element sich io einer 
kolisseoartigeo FUhrang führen. Maltiplex Inter* 
netionale Gatsander-GeseMichaft m. b. II. , 
Berlio. 

Kl. 21 b. 185003. Elektrisches Element mit diagonnl 
gestellten Platten. Kichard Ileonig, Schweiz a. W. 

Kl. alb. 185374. Ziokelcktrode für 'l'rockenbaiteneD, 
ans einem kurzen Zinkrohr mit nach iooen umgebogenem 
unteren Rand und mit diesem Rand verlöteter Zink* 
scheibe. Fritz Unger. Berlio, Koitbuserdamm 5, 

Kl. 21c. 184955. Hit einer Roslschuizschicht und 

einem isolierenden Ueberzng versehene Befestignngs- 
mittel für elektrische I.eitungsdrShte. Er o st Wagen er, 
Altena I. W, 

Kl. 30 f. 184975. EIcktrophniischcr Gürtel mit Kupfer* 
und Zinkplatten und Vorrichtung /um Anschluss einer 
Stromleitnng. Dr. Carl Ringelmann, Genf. 

Kl. 21 c. 185060. Unver«echsclb.*ife SchmelisicheruDg 
mit Plombiervorricbtung, Akt.-Get. Mix üc Genest, 
Telephon* und Telegraphen*VVerke, Berlin. 

Kl. 21 d. 185 923. Kohlenkontikt für elektrische 
Maschinen, dessen eioielne, von besonderen Haltern 
geirageDcTeilkontakte übereinander greifen. L. Vogler, 
elektrotechnische Werkstätte, Kamenz I. S. 

Kl. 21 d. 186354. .Aus ineinander geschachtelten 
Metallfoliblittchen bestehende StromabnehmerbQrsie. 
Otto Siebers, Dresden, WUtenbergerstr. 60. 

Kl. 21b. 186 464. Akknmulator, dessen Platten in 

mit Isoliermaterial überzogenes Tuch eingehUllt «ind. 
Max Günther, Berlin, Fraokfnrter Allee 127. 

Kl. 21 f. 186613. Dochtkohle mit zwei konzentrischen 
Kernen, deren iusserer Kern mehr Leuchuusitse besiirt 
als der innere. Geb r. Siemens & Co., Charlottenbnrg. 

Kl. 21 f. 1S6614. Dochtkohle, deren Docht aus einem 
Stab von sternförmigem Querschnitt und einem den* 
selben umschliessenden Mantel besteht. Gebr. 
Siemens & Co., Chartottenburg. 

Kl. 85 c. 186656. Anlage tur biologischen Reinigung 
von Abwissern mit senkrecht Uhereinanderliegenden 
Oxydationsgefüssen. Wilhelm Rothe A Comp., 
Berlio. 

Kl. 30 f. 186889. Elektrisch heizbare Heisslaiikammer 
für Obrenbehandlungen, bestehend aut zwei ineinander' 
liegenden MetallkSsten, von denen tler durch Zwischen- 
wände in mehreren Kammern unterteilte Innenkasten 
die Heizvorriebtung enthält. Reiniger, GebLert 
& Schall, Erlangen. 

Kl. 3of. 186890. Elektrisch heizbaier Warmluftbläscr 
für Behandlung von HorohauurUbong, mit keaselariig 
erweitertem Helzraum und eingebautem Thermometer. 
Reiniger, Gebbert & Schall, Erlangen. 

Kl. 11 c. 187038. Sicberungselement, dessen Gehäuse 
aus einem einzigen Stück besteht, in welchem sämt- 
liche stromführenden Teile versenkt umergebraebt 
sind • Ed. J. vonderHeyde, Berlio, Glogauerstr. ai. 

Kl. 21 c. 187039. Sicherungselement mit Einsatzvtift 
aus nichtleitendem Material io der Kontakticbraube, 
dem eine Bohrung von entsprechender Tiefe im 
Stöpsel entspricht. Ed. J. von der Ileyde, Berlin, 
Glogauerstr. 21. 

Kl. 21 c. 187041. Sicherungselement mit seitlichen 
Längsnuten im Gehäuse. Ed. J. von der Ileyde, 
Berlin, Glogauerstr. 21. 

Kl. 21 b. 187 128. Galvanisches Element, bestehend 
aus einem ccnailHerten Kisengefäss, auf dessen Boden 
Ziokabf&lle als negaiive Pol-Eleklrodc gelagert und 
an dessen Deckel die Koblenelektrode io horizontaler 
Lage, sowie die Kootaktvorrichtung für die Zink- 
elektrode befestigt sind. J. H. Graeber, Hasel, und 
Th. Haass, St. Ludwig i. E, 


Kl. 21c. 187040. Sicherungselement mit unverwechsel- 
barem Stupsei, der am unteren Ende mit Antchlag- 
ftäche susgesiattet ist. Ed. J. von der Ileyde, 
Berlin, Glogauerstr. 21. 

Kt. 21 f. 187 196. Bogenlampe mit nebeneinander 

sichenden Elektroden und einem den Lichibogen um- 
schlieMeodenWiodschalzriog. Körting & Mnthiesen, 
Akt -Ges., Leutssch-Leipzig. 

Kl. 21 c. 187 138. Aus Isoliermaterial bestehende 
Hülse für Hundstellen an isolierten elektrischen 
I.eiiiingeo, um ein Einschneiden des Bindedrahtes in 
die Isolierung zu verhüten. Karl Ketterer, Ludwigs* 
hafen a. Rh., Wredestr. 33. 

Kl. 1 1 f. 187354. Bogenlampe mit nebeneinander 

stehenden Elektroden und .ibnehmbarer, den Licht- 
bogen eng umschlleasender Glasglocke mit die Luft 
in beschränktem Maue znlassenden Veniilations- 
öfTnuogen. Körting & Mathiesen, Akt, * Ges., 
Leutzsch-Leipzig. 

Kl. 2if. 187357. Bogenlampe mit nach unten stets 
um dieselbe Länge nachgesebobenen und länglichen, 
durch Einschnürung oder Zwischenräume getrennten, 
ev. mit Dochten versehenen Elektroden. Denttclie 
Gesellschaft für Bremerücht m. b.H., Neheim. 

Kl. 21b. 187506. Akkumulatorenplntte mit zahlreichen 
Erhobungeo auf beiden Seiten der ungeschwächten 
Klciplaiie. Hermann Nacbreiner, Dresden-Cotta. 
Briesnitzerstr. 9. 

Kl. 21b. 187675. Akkumulator, zusammengesetzt aus 

mit aktiver Masse überdeckten Bleifoliebllttero mit 
Zwischenlagen aus Löschpnpier in säurefesten Pspier- 
mich^gefassen. Friedrich Lauer, Stuttgart, Hohe* 
Strasse li. 

Kl. 21b. 188027. Gnlvonitches Trockenelement oder 

Batterie mit GlUhlampcngewindc. Friedrich Piltz 
& Sohn, Heidenheim am Brenz. 

Kl. 2tc. 188192. Exploiioossicherer Stöpsel für elek- 
trische Schmelzsicherungen, bei welchem ln einer 
OelToang des Deckels feine Drahtnetze angeordnet 
sind. Wilhelm Hofmann, Kötsschenbroda. 

Kl. 2id. 188160. Wirkungtelement mit an den Seiten 
des Ankers achsial verlaufenden Ansitsen. Elek* 
irizilEts-Akt.-Ges. vorm. W. I.ahmeyer & Co„ Frank- 
furt a. M. 

Kl. 2lh. 187513. Elektrisch zu beheizendes Gefäss 
mit Hohlriumen zur Aufnahme der elektrischen 
Heizung. Dr. Fritz Haufland, Berlin, Friedenstr. 108. 

Kl. 54g. 187773. Galvanisierte Zinkklechplallcn mit 

Tiefprägung für Glasplakate. Gustav Wittkowski, 
Charlottenburg, Knesebeckslr. 75. 

KL 12I. 188 732. Elektrische Heizplatte für Exsiccatoreo 
mit und ohne Vakuum aus kapselförmig geschlossenem 
Metallgefäis und eingelegtem Leitungs* und Isolier- 
maierial. Fa. Franz Hugershoff, I.eipsig. 

Kl. 2ib. 188420. Trockenelement mit abnehmbarem 
unteren Boden. Dr. Friedr. Scbeldiog, Hamburg, 
Kouventstr. 17. 

Kl. 21 f. 188494. Bogenlampe für photographische 
Porlraitaufnnhnien mit unterhalb des Bogens unge- 
ordneten, den Bogen eng umschliessendem, ausweehsel* 
barem Leuchtschirm, Körting & Matbiesen, Akt.- 
Ges , Leutzsch-Leipzig. 

Kl. 21 f. 188598. Bei Bogenlampen mit nach unten 
gerichteten Elektroden di« Anordnung von mit Metall 
überzogenen, um oberen Ende eingespannten Elek- 
troden. Deutsche Gesellschaft für Bremer- 
licht, G. ni. b. II.. Neheim. 

Ki. 2if. 188599. Bogenlampen mit Kegulierroagnei 
zum alimühlichco Nachlassen der Kohlen und be- 
sonderem Magnet für die Knttemung der Kohlen- 
spiizen in horizontaler Richtung. Deutsche Ge - 
Seilschaft für HremerUchi m, b. H . Neheim. 
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ÜBER EINEN NEUEN ELEKTRISCHEN AKKUMULATOR. 

Mitteilung von Dr. D. Tommasi. 


Die Platten des neuen Akkumulators 
bestehen aus einem Bleirahmen, der eine 
sehr bedeutende Anzahl von gleichfalls aus 
Blei bestehenden Lamellen enthalt. Letztere 



Fig. loo. Akkumiil.'itor TommaBi. 


stehen sehr eng aneinander und haben den 
Zweck, die aktive Masse zusammenzuhalten 
und den Strom nach allen Punkten derselben 
zu leiten. Die Lamellen sind in Gruppen 


zu je ^ geordnet, die abwechselnd in zwei 
zu einander rechtwinkligen Richtungen, die 
einen vertikal, die anderen horizontal, liegen. 
Infolge dieser Anordnung äussert sich die 
Ausdehnung der Platte zugleich in beiden 



Kig. fOl. Platte des Akkumulator Tommasi. 

Richtungen und ist daher weit weniger 
fühlbar. Jede Platte enthält 8i Zellen von 
1 5 nun, von denen jede, wie gesagt, ^ Lamellen 
enthält. Im Mittelpunkt jeder Zelle trägt 
die betreffende Lamelle einen kleinen Blei- 
ring, der den Durchgang des Elektrolyten 
und seine Diffusion innerhalb der aktiven 
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Masse gestatten soll. Die Platte ist auf 
beiden Seiten mit einer bleiernen Diagonal- 
platte versehen, wodurch der Strom direkt 
nach allen Punkten gelangen kann und eine 
gleichförmige Stromverteilung ermöglicht 
wird. Die aktive Mas.se (Bleioxyd oder 
Bleischwamm) wird in alle in der Platte be 
findlichen Hohlraume eingefuhrt und durch 
die einzelnen, die Hohlräume durchziehenden 
Lamellen festgehalten. Die die kleinen 
Ringe im Mittelpunkte jedcrZelle verstopfende 
aktive Masse wird hierauf entfernt, sodass 
der Klektrolyt mit allen Punkten der aktiven 
Masse leicht in Kontakt kommen kann. 
Die.se Anordnung vermeidet auch die Bildung 
von Konzentrationsströmen, infolge der voll- 
ständigen Diffusion des Elektrolyten in die 
verschiedenen Teile der aktiven Ma.sse. 

Die Konstanten dieses Akkumulators 
von Typus T, lassen sich folgendcrmassen 


zusammenfassen ; 

Plattenzahl 5 

Zahl der I’ositivplatten 2 


Plattenlänge in mm 140 

Plattenbreite » » 140 

Plattendickc > » 3 

Dauer der Entladung in Stunden . 5 

Homogene nutzbare Potentialdifferenz 

• in Volt 1.9 

Leistung in Amperes 4 

• » » pro kg nutz- 
barer Platten') 3.8 

Kapazität in Amp. Stunden 2.S 

» t » pro kg. 

Platten >7.75 

Kraft in Watt ..... 11.4 

> > > pro kg Platten 7.t 

Energie in W.attstunden . . . . 54. 1 5 

> » » pro kg Platten 33.7 


Wenn man mit i Amp. pro kg Platten 
arbeitet, so erzielt man gewöhnlich eine 
Kapazität von 36 bis 38 Amperestunden, 
d. h. 22 bis 24 nutzbare Ampörestunden, 
gleichfalls pro kg Platten. 

>) 2 polilive uod 2 D^gaiiv«. 


MEISTERKURSE 

FÜR GALVANOTECHNIKER IM GEWERBEFÖRDERUNGSDIENST 
DES K K. HANDELSMINISTERIUMS IN WIEN. 

Von Dr. Heinrich /'aweck. 


Die Galvanotechnik ist derjenige Zweig 
der praktischen Elektrochemie, welcher am 
frühesten im gewerblichen Leben infolge seiner 
raschen Entw'icklung vielseitige Anwendung 
fand. 

Insbc.sondere boten die Erfindung der 
Galvanoplastik durch Jacobi und gleich- 
zeitig unabhängig von ihm durch Spencer 
im Jahre 1837 und die Arbeiten de Ruolz’, 
welcher im Jahre 184 t in einer Denkschrift 
seine galvanotechnischen Methoden ausführ- 
lich beschrieb, die mächtigste -Anregung. Bald 
darauf wurde die Fabrik von Christoflein 
Paris und die der Gebrüder Elkington in 
Birmingham gegründet; seither nahm das 
Gewerbe des Galvaiioplastikers und Gal- 
vaniseurs raschen Aufschwung, und aus der 
alten Schule ragt namentlich Roscleur mit 
seinen tüchtigen Leistungen auf diesem Ge- 
biete hervor. 

Die neue Eirwerbsipielle beschäftigte gar 
bald viele Kleinbetriebe, namentlich in Frank- 


reich, Deutschland und Oesterreich, und 
ebenso wuchs auch die Zahl derjenigen, 
welche, mit der notdürftigsten Einrichtung 
ausgestattet, mit einer galvanischen Batterie 
und einer Porzellanschale oder einem grösseren 
Galvani.siertrog primitiv ihr Handwerk be- 
trieben. 

Die V'ervollkommnungen der Elektro- 
technik bürgerten sich nur langsam in den 
kleinen Werkstätten ein, sodass heute noch 
manche Galvaniseure anzutreffen sind, welche 
Messinstnimente, Widerstande und Dynamo- 
ma-schinen für ihre Zwecke entbehrlich halten, 
ganz besonders aber blieb das galvano- 
technische Gewerbe von den Fortschritten 
der Elektrochemie so ziemlich unberührt. 
Die althergewohnten, empirisch ermittelten, 
im allgemeinen vorzüglichen Badrecepte be- 
friedigten genugsam, und gerade deshalb 
übersah man die Vorteile, welche die moderne 
Elektrochemie in nutzbringender Verwertung 
der Galvanotechnik entgegenbringt. 
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Aber auch der Galvanotechniker musste 
die Erfahrung machen, dass Stillstand Kuck- 
schritt bedeutet. Ueberblickt man das galvano- 
technische Arbeitsfeld, den gegenwärtigen 
Stand des Erreichten und die Stellung im 
Rahmen der gesamten Industrie, so fällt 
uns gerade jetzt ein markanter Wendepunkt 
sowohl in den wirtschaftlichen Verhältnissen, 
sowie auch in der praktischen Thatigkeit in 
die Augen. Die steigenden Bedürfnisse des 
.■Mltagslebens, der allgemeine Aufschwung 
industrieller Unternehmungen, die immer 
vollkommenere Ausbildung der Fabrik.s- 
anlagen, die Zusammenziehung verschiedener 
gewei blicher Betriebe zu einheitlich schaffen- 
den, vielgegliederten, selbständig auftreten- 
den Grossbetrieben bedingen heute das Ver- 
lassen des empirischen Bodens, auf dem bis- 
her die Galvanotechnik so sicher festgewurzelt 
stand; frische Kräfte treiben bereits in dem 
alten Stamme, und das Gesetz der Anpassung 
an die Umgebung wirkt auch hier vorteil- 
haft auf die notwendige Entwicklung eines 
der ältesten Industriezweige. 

Dem kleinen, selbständig arbeitenden 
Gewerbetreibenden, Elektroplattierer und 
Galvaniseur sind die Gesetze der Elektro- 
technik und Elektrochemie noch immer .so 
gut wie fremd; manuelle Geschicklichkeit 
und hart erworbene, empirische Kenntnisse 
leiten ihn allein bei der Ausübung seines 
Berufes. 

In einer Zeit, wo der Konkurrenzkampf 
den Kleingewerbetreibenden so unbarmherzig 
druckt, immer schwierigere, technische Auf- 
gaben an ihn herantreten, ist vor allem die 
exakte Schulung, die theoretische und prak- 
tische Fortbildung mit Zugrundelegung aller 
durch die Fortschritte der Wissenschaft und 
Praxis gegebenen Behelfe die beste P'örderung 
in seinem Wirkungskreise. 

Von diesem Gesichtspunkte gingSektions- 
chef Dr. W. Exner aus, als er mit dem 
ihm eigenen Blicke für die Gewerbeforderung 
die praktische Bedeutung einer rationellen 
Ausbildung des Galvanotechnikers erkannte 
und die Schaffung von Meisterkursen auch 
für diesen gewerblichen Zweig anregte Das 
k. k. Handelsministerium in Wien hat in- 
folgedessen vor zwei Jahren den im Gewerbe- 
förderungsdienste bereitsbestehenden Meister- 
kursen für andere Gewerbe, solche für Galvano- 
techniker angegliedert und Sektionschef Dr. 
W. Exner und Baurat L. Ekhard haben 
mit grösstem Eifer die die.sbezüglichen Ar 
beiten in Angriff genommen. Diese Kurse 
bezwecken nicht nur die Förderung des 
eigentlichen Galvaniseurgewerbes, sondern 


auch die Schaffung*) neuer Erwerbszweige in 
verschiedenen Gewerben, welche die Galvano- 
technik als Hilfsmittel zur Herstellung und 
Vollendung eines Teiles ihrer Waren ver- 
wenden, so der Bronzearbeiter, Chinasilber- 
warenerzeuger, Gelbgiesscr, Erzeuger chirur- 
gischer Instrumente, Fahrradfabrikanten, 
Gürtler, Schriftgiesser und vieler anderer. 

Durch diese Kurse sollen Gewerbe- 
treibende, die schon erwerbsthätig 
sind, mit der neuzeitlichen Technik in ge- 
werblichen Klein- und Mittelbetrieben ver- 
traut gemacht und den Frequentanten Ge- 
legenheit geboten werden, sowohl die theore- 
tischen Grundlagen der Elektroplattierung 
und Galvanoplastik in leicht verständ 
lieber Form kennen zu lernen, als auch 
in der Werkstätte praktisch darnach zu 
arbeiten. 

Es wurde mir nun die Zusammenstellung 
und Ausarbeitung des Lehrstoffes, da kein 
Vorbild für solche Kurse in dem geplanten 
ausgedehnten Massstabe vorlag, sowie die 
Durchführung dieser Kurse als Leiter der- 
selben übertragen. Der Lehrstoff musste 
derart gewählt werden, dass er sich den Be- 
dürfnissen der Praxis innig anschmiegt. 

Die selbständige, erfolgreiche und ge- 
winnbringende galvanotechnische Arbeit setzt 
zunächst gründliche Kenntnis der bei dem 
Gewerbe in Gebrauch stehenden Materialien, 
insbesondere der Chemikalien voraus; die 
verständnislose Vorn ahme chemischer Prozesse 
nach vorgeschriebenen Recepten ist wohl 
wenig geeignet, allen gewerblichen An- 
forderungen zu entsprechen und über die 
Stufe primitiven Schaflens hinwegzuführen. 
Die Kenntnis der chemischen Gesetze fördert 
die chemische Arbeit, an Stelle des Tastens 
und Probierens, der Empirie, tritt zielbewusste 
Thätigkeit; es ist deswegen noch lange nicht 
das umfangreiche Studium des fachlich aus- 
gebildeten Chemikers für diesen Zweck von 
nöten; der Unterricht hat .sich nur innerhalb 
jener bestimmt gezogenen Grenze zu be- 
wegen, welche den Galvanotechniker befähigt, 
das, was er thut, auch zu verstehen, seine 
Arbeitsmethoden eventuell als findiger Kopf 
zu vervollkommnen, in seiner Irachlitteratur 
sich weiteren Rat zu holen und die p'ort- 
schritte zu verfolgen. 

Denselben V'orteil verschafft das Studium 
der elektrotechnischen Gesetze und Appara- 
turen, die Erlernung und Beurteilung der 

Bericht des k. k. HsmdeltmiDiiieriumB 
über die Förderung des Kleingewerbes im 
Jahre 1900. Ersiatlet im Aufträge des k. k. Handels- 
ministers Cnido Freiherrn von •.'all, Wien. 1901. 
k. k. Hof- und Staatsdrurkerei. 
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notwendigen rationellen Einrichtung der 
Werkstatte, sie tadellos in Stand zu halten, 
vorkommende Störungen aufzußnden und zu 
beheben, den Betrieb selbständig und mit 
Verständnis zu führen. 

Die modernen Anschauungen derElektro- 
lyse gestatten den Einblick in den Vorgang 
elektrochemischer Prozesse, so dass dem 
Galvanotechniker nicht mehr fremd sein darf, 
was im hilekfrolysiertrog w.fhrend des Strom- 
durchganges stattfindet. 

Die Chemikalienkunde, Elektrotechnik 
und Elektrolyse sind die Grundpfeiler des 
Lehrplanes, so dass die eigentliche fachliche 
Ausbildung in der Elektroplattierung und 
Galvanoplastik mit Leichtigkeit anschliessend 
bewältigt werden kann. Die an den Elek- 
troden und im Elektrolyt stattfindenden 
Reaktionen in den speziellen galvanischen 
Bädern und die Konsequenzen, welche daraus 
zu ziehen sind, können nun eingehend be- 
sprochen werden, und damit ist die zu jeder 
Zeit mögliche Kontrollierung des Bades, die 
Korrektur vorkommender Unregelmässig- 
keiten im Betrieb und die Vermeidung 
schlechter Arbeit gegeben. 

Die Vorträge über Vor- und Vollendungs- 
arbeiten sollen die besondere Aufmerksamkeit 
auf alle jene Umstände und Hilfsmittel lenken, 
welche strikte berücksichtigt und angewendet 
werden müssen, um eine tadellose Galvani- 
sierung zu erreichen und um je nach den 
Verhältnissen der Ware besondere Effekte 
zu verleihen. 

Ferner ist in der Gewerbehygiene auf 
die Gefahren hinzuweisen, welchen der Gal- 
vanotechniker bei der Ausübung seines Be- 
rufes ausgesetzt ist, wie er sich schützen 
kann und bei eingetretenen Unglücksfallen 
vorzugehen hat. 

Als wichtigster Abschluss erscheint diege- 
naue Festsetzung des Arbeitswerte.s. Dcrblosse 
appro.vimative Kostenüberschlag ist zu ver- 
werfen, denn die Unter- und Ueberschätzung 
bringt dem Geschäfte nur Schaden. Die 
Kalkulation soll nach bestimmten Grund- 
.sätzen erfolgen und der Arbeit thatsächlich 
entsprechen. 

Diese Ueberlegungen dienten als Richt- 
schnur bei der Aufstellung und Ausarbeitung 
des folgenden Lehrplanes, der sich bei der 
Durchführung der Kurse glanzend bewährte; 
manches Schlagwort des Programmes mag 
als zu weitgehend erscheinen, wenn man sich 
die verschiedenartige Vorbildung und Auf- 
fassungsgabe der P'requentanten vor Augen 
hält. Allein der V^ortrag in einfacher, be- 
stimmter, allgemein verständlicher Form uber- 
windet alles, ohne dass dabei der wissen- 


schaftliche Boden verlassen und jene Popu- 
larität herangezogen werden muss, die nur 
oberflächlich das ganze Gebiet durchstreift 
und dem Praktiker gerade das verschweigt, 
was er erfahren will und sucht. 

Lehrplan. 

Chemikalienkunde. Chemische Grund- 
begriffe. Besprechung der wichtigsten an- 
organischen und organischen Stoffe, soweit 
sie in der Galvanotechnik Anwendung finden. 
Metalllegierungen. Prüfung der Chemikalien 
und Reagenzien auf Reinheit. Wiedergewinnung 
des Goldes und Silbers aus Lösungen. 

Elektrotechnik, Wesen des elek- 
trischen Stromes, seine Wirkungen in und 
ausserhalb der Strombahn. Stromstärke, 
elektromotorische Kraft, Spannung, Wider- 
stand, Ohm’sches Gesetz, technische elek- 
tri.sche Masse, Arbeit, Effekt, mechanisches 
Wärmeäquivalent. Messinstrumente, elek- 
trisches Messen. 

p-lektrische Stromerzeugung: galvanische 
Elemente, Akkumulatoren, Thermosäule, 
dynamo- elektrische Maschinen, elektrische 
Motoren. Bei allen elektrischen Generatoren 
werden die Konstruktion, die Schaltungs- 
weisen, Berechnung der Arbeitsleistung, der 
Kostenpunkt, Montierung und Wartung be- 
sprochen; im besonderen bei der Dynamo- 
maschine (Prinzip derselben, Trommel.anker, 
Gramm'scher Ring, HaupLschluss-, Neben- 
schluss- und Compoundmaschine, Besprechung 
der einzelnen Bestandteile); WechseI.strom, 
Drehstrom, Kraftübertragung, Transforma- 
toren. 

Elektrische Leitung; Dimensionierung 
und Montage. 

Pllektrische Beleuchtung: Bogen- und 

Glühlichtlampentypen, Schaltung, Schalt- und 
Schmelzvorrichtungen, Beleuchtungskörper. 

Sicherheitsvorschriften für elektrische 
Starkstromanlagen. 

Elektrolyse. Vorgang derStromleitung 
in wässerigen Metallsalzlösungen; technische 
Ausdrücke, lonentheorie, Faraday's Ge- 
setze; elektrochemisches Aeqiiivalent, Nieder- 
schlagsgewicht von Metallen, Stromausbeute, 
Streuung; Allgemeines über die Strom-Ver- 
bältnisse in galvanischen Bädern, Schaltung 
und Regulierung. 

Kalkulation. Berechnung der Nieder- 
Schlagszeit, der Nicderschlagsstarkc und der 
Stromintensität; Kalkulationsprinzipien und 
Durchführung von Beispielen für die Kalku- 
lation pro Arbeitsobjekt, pro Flächeneinheit 
und pro Gewichtseinheit. Bestimmung der 
Niederschlagsschichte mit Hilfe der Wage. 
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Gewerbehygiene. Verhütung und Be- 
handlung der Vergiftungen, Gegengifte, Ge- 
.sundheitsregeln (ur die in den galvanischen 
Werkstätten beschäftigten Arbeiter. 

Vor- und Vollendungs - Arbeiten 
für Elektroplattierung und Galvano- 
plastik. Ausführliche Behandlung der Deka- 
pierungsarten, wie sie bei den verschiedenen 
Metallobjckten zur Anwendung gelangen; 
Reinigung mit dem Sandstrahlgebläse; das 
Kratzen mit der Hand oder mit der Maschine; 
Polieren; Polierwerkzeuge, Polierma-schinen; 
Schleifen, Schleifmaschinen; Mattieren, Aus- 
aparen; Oxydieren, Niellicren, elektrische 
Gravierung, Lackieren (Vernieren) der Metalle. 

Elektroplattieren. Allgemeines über 
die Bereitung und In.standhaltung der galva- 
nischen Bäder; Verkupfern, Vermessingen, 
Bronzieren, Vernickeln, Versilbern, Vergolden. 
Verzinken, Verzinnern, Verstählen etc. 

Bei der Besprechung der einzelnen 
Elektroplattiermethoden werden stet.s die 
Einflüs.se der Konzentration des Bades, der 
Temperatur, der Stroindichte, der Anordnung 
der VV,are, der Natur der zu plattierenden 
Metalle, ferner das Auftinden und die 
Korrektur vorkommender Kehler erörtert. 

Galvanoplastik. Erläuterung der 
Kupferplastik; Anfertigung der Formen ; ver- 
schiedene Formma.ssen; graphitieren , Gra- 
phitiermaschine; Kupferplastikbad, Zellen- 
apparat, Kupferschnellplastik; Silber-, Gold-, 
Käsen- und Nickelplastik, Herstellung von 
Druckstöcken. 

Die Lehrgegenstande: Chemikalienkunde, 
Elektrotechnik, Elektrolyse und Kalkulation 
sind mit Uebungen verbunden, in welchen 
Gelegenheit geboten wird, die Prüfung der 
Chemikalien auf ihre Reinheit, die elektrischen 
Messungen, die V^orgänge bei der Elektro- 
lyse wässeriger .Metallsalzlösungen, Uebungs- 
heispicle in der Kalkulatiön u. a. praktLsch 
durchzufuhren; die Vortrage werden durch 
Experimente und Demonstrationen unterstützt. 

Ausserdem sollen Exkursionen zu muster- 
giltig eingerichteten galvanotechnischen Werk- 
stätten Wiens ausgefUhrt werden. 

An den vormittägigen Vorträgen und 
Uebungen (von 8 — 12 Uhr) schliessen sich in 
den nachmittägigen Stunden fvon 2 — 6 Uhr) 
die praktischen Arbeiten in den Werk- 
stätten an. 

Dieselben bestehen in der ersten Woche 
in Vorarbeiten; Schleifen, Polieren, Entfetten, 
Beizen, Gelbbrennen etc. ; in der zweiten bis 
halben lunlten Woche werden Gegenstände 
von verschiedenstem Metall und wechselnder 
Form elektroplattiert, wobei die Vor- und 
Vollendiingsarbciten sviederholt werden. Als 


Material werden z. B. verwendet; Kleineisen- 
waren, Nagel, Ketten, Huthaken, Nadeln, 
Sabel, Fahrradbestandteile, Zinklampen- 
körper, Britanniäwarcn, Tafelaufsätze, Ess- 
bestecke, Aschenschalen etc.; überhaupt die 
mannigfaltigsten Nutz-, Zier- und Kunstgegen- 
stände; in der anderen halben fünften Woche: 
Galvanoplastik und in der sechsten Woche 
Clichöerzeugung. 

Die vormittägigen Votrräge werden vom 
I^iter der Kurse gehalten, die Werkstatten- 
arbeiten obliegen einem prakti.schen Fach- 
manne, und die Clichöerzeugung lehrt ein 
Faktor der k. k. Hof- und Staatsdruckerei 
in Wien. 

Ausserdem besteht als Mitwirkung an 
der I.eitung der Meisterkurse noch ein Fach- 
komitce, welchem hervorragende Vertreter 
des Gewerbes angehören, und welche den 
Zusammenhang der Kurse mit dem Gewerbe 
aufrecht erhalten helfen. 

Die nachstehend beschriebenen Unter- 
richtsräume und Werkstätten nehmen eine 
Grundfläche von 327 Quadratmeter ein. Bei 
ihrer Einrichtung wurde auch ein besonderes 
Augenmerk auf die Anordnung gewerbe- 
hygienischer Vorkehrungen gerichtet. 

R&ume für den theoretlsehen Unterricht. 

A. Laboratorium für den Leiter der 

Kurse: zwei grosse Laboratoriumstische 

(Fig. 102, I und 2) mit Gas-, Wasser- und 
Elektrizitätsleitung; zwei Kasten (3 und 4) 
für die Aufbewahrung der Chemikalien und 
Gerätschaften, ein Bibliothekschrank (5) und 
ein Schreibtisch (6). 

B. Vortragssaal: ein gro.sser Experi- 
mentiertisch (7) mit Gas-, Wasser- und Elek- 
trizitätsleitung und eine Täfcl (8) mit Soffitten- 
glühlichtbeleuchtung. An der Decke des 
Saales sind zwei elektrische Bogenlampen 
angebracht. 

Räume für den praktischen Unterricht'). 

C. Raum für die Vor- und V'oll- 
en dungsarbeiten (Fig. 102 und Abbildungen 
103 u. 104); ein IO PS. Gleichstrommotor (9) 
betreibt die Transmission (lo), von welcher die 
Riemen zu einer grossen Poliermaschine (i l) 
und zwei kleinen Poliermaschinen (12 und 13). 
sowie zu dem Sandstrahlgebläse (14) und 
zur Graphitiermaschine (15) führen. Die 
Spindelpresse (16) ist für die Clicheerzeugung 
bestimmt. Für die Dccapierung mit Natron- 
lauge dienen ein Gasofen (17) mit drei eisernen 

') Die WcrlciUtlemmliiße wurde von der Finne 
\V. Plan hnuser -Wien in mnalenrillicer Au^fuhrunR 
heruesielll. 
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Töpfen, für jene mit Wienerkalk die zwei 
I’utzwanncn (18) und ein mit HIeibIcch aus- 
geschlagener Spültisch mit Wasserbrause (19); 
daneben ist ein Manipulationstisch (20) und 
ein grosser cisenverzinkter Trockenschrank 
mit Gasheizung (21) aufgestellt; ferner für 
die Gelbbrennerei ein aus Mauerwerk .auf- 
geführtes, abgeteiltes, innen zementiertes 
Bassin (22), in welchem grosse Steinzeug- 
töpfc für die Schwcfelsaurebeizc, Vorbrenne, 


Glanzbrenne und Mattbrenne stehen und von 
W.asser umspült werden. Darüber ist fiir 
den .\bzug der Ga.se im Kamin (23) ein 
Uunstauffangdach angebracht; au.sserdem ist 
noch zum besonderen Schutze für den übrigen 
Kaum C ein Holzverschlag um die Gelbbrenne 
angebracht (24). In der Mitte der Werkstätte 
steht ein grosser Manipulationstisch (25). 

Zwei elektri.sche Bogenlampen dienen 
zur allgemeinen Beleuchtung dieses Werk- 
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stättenraumes, bei den einzelnen Maschinen 
sind noch speziell elektrische Glühlampen 
angeordnet. 

D. Raum für die Elektroplattierung 
und Galvanoplastik (Fig. 102 und Ab- 
bildungen 105 und 106). 

An der einen Längswand gegenüber den 
Fenstern stehen der Reihe nach folgende 
Kader : 

Starkversilberungsbad (lOO I ä 25 g Fein 
Silber), Steinzeugwannc (26), 

Kupferplastikbad, Steinzeugwanne, 100 I 

(27). 


Schnellplastikbad, Steinzeugwanne, 100 1 

( 23 ), 

Zinkbad, Holzwanne, 500 I (29), 
Nickelbad fürEisen, Messing, Kupfer etc., 
Holzwannc, 5<X) 1 (30), 

Nickelbad für Zink, Steinzeugwanne, lool 

(31). 

Messingbad für alle Metalle, 100 I (32), 
Kupferbad für alle Metalle, 100 1 (33), 
Warmgoldbad, Eisenemaillewanne mit 
Gasheizung (50 I ä 1,5 g Chlorgold). 

Jedem Bade ist ein Stromregulator und 
ein Volt- und Ampiremesser beigegeben. 



KiR. 105. 


welche Apparate an der Wand montiert sind. 
Her für die galvanotechnischen Arbeiten 
nötige Strom wird von einem Aggregat (35) 
geliefert, das aus einer Gleichstromdynamo 
für eine Leistung von 250 Ampüre bei 4 Volt 
direkt gekuppelt mit einem Gleichstrommotor 
für iio Volt besteht. Der Strom wird von 
einem Schaltbrett zu einem längs der Bäder- 
wand geführten Schienenpaare geleitet, von 
welchem die Stromabzweigungen zu den ein- 
zelnen Bädern in Parallelschaltung angeordnet 
sind. Für die lebhafte Bewegung der Lösung 
des Schnellplastikbades ist in dasselbe auf 
den Boden ein schlangenartig gewundenes, 
der ganzen Länge nach mit Löchern ver 
sehenes Bleirohr eingesetzt, durch welches 
von einem Kompressor (36), der seinen 
Antrieb vom Aggregat mit Hilfe eines Vor- 
geleges (37) erhält, Luft gedrückt wird. Zur 


genauen Regulierung des Niederschlag ■ Ge- 
wichtes ist dem Silberbade eine in der 
Zeichnung nicht ersichtlich gemachte, volt.n- 
metrische Wage beigegeben, welcher das 
Prinzip des bekannten Kupfervoltameters zu 
Grunde liegt. Die den Bädern entnommene 
Ware wird zuerst in der hölzernen Spül- 
wanne (38) mit reinem, kalten Wasser, dann 
in der kupfernen Warmwasserwanne (39) ge- 
waschen und in der mit Sägespähnen ge- 
füllten Doppelwanne aus Zinkblech (40) ge- 
trocknet. Die Warmhaltung derselben erfolgt 
durch das heisse Wasser, welches von dem 
Wasserbadc (39) zwischen die Doppel- 
wände der Trockenwanne (40) geleitet wird 
und durch ein im Boden angebrachtes Rohr 
abfliessen kann. Vor den Fenstern ist ein 
Manipulationstisch (41) und eine Kratz- 
maschine mit Fus.sbetrieb (42) aufgestellt. 
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Uer Kaum wird mit elektrischen Glühlampen Für die Vorlesungsversuche und da.s 

und ausserdem jedes einzelne Bad^besonders Privatlaboratorium ist besonders noch ausser 
beleuchtet. einem transportablen Schaltbrett mit Mess- 





Io6. 


Instrumenten und Widerstandsrahmen eine 
Akkumulatorenbatterie (System Tudor), aus 
vier Zellen bestehend, vorhanden, wovon jede 
eine Kapazität von 90 Amperestunden besitzt 
und einen ma.Kimalen Kntladestrom von 
30 Ampere liefert. Die Batterie ist auf 
einem eigens konstruierten Wagen mit drei 
kleinen massiven eisernen Rädern mit einem 
Schaltbrettchen angeordnet und kann auf 
diese Art leicht in alle Raume transportiert 
werden. 

Uer in den bereits abgehaltenen Kursen 
erzielte Erfolg war äusserst zufriedenstellend, 
mehr, als von einem Anfangswerk selbst bei 
Ueberwindung mancherlei sich stets ein- 
stellender Schwierigkeiten erwartet werden 
konnte. Dabei erwies sich die Art der 
Werkstätteneinrichtung und der Umfang der- 


selben vollkommen zweckentsprechend, ebenso 
die eingeschlagene Richtung im Lehrplane 
und die Vortragsform als äusserst zutreffend. 
Die Frequentanten suchten im stetenVerkehre 
mit den I.chrern durch weitergehende Spezial- 
fragen die ihnen so erwünschte, gebotene 
Gelegenheit möglichst auszunützen und be 
kündeten ein überraschendes Verständnis 
und hervorragendes Interesse, insbesondere 
für die ihnen gänzlich neuen theoretischen 
Fragen, sodass sogar eine Kursverlängerung 
erbeten wurde. 

Diese neue Aktion derGewerbeforderung 
hat sich somit schon während der kurzen 
Zeit ihres Bestandes aufs beste bewährt 
und entspricht einem starken Bedürfnisse 
des gegenwärtig so arg bedrohten Klein- 
gewerbes. 
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DIE ELEKTRISCHEN TAYLOR -ÖFEN IN PENN YAN. N. Y. 


Von F. C. 

Eine der bedeutendsten Anwendungen 
des elektrischen Stromes auf elektrochemische 
Arbeiten ist die Herstellung von Schwefel- 
kohlenstoff im elektrischen Ofen. Dieser 
Prozess ist von Herrn Edward R. Taylor 
ausgebildet worden, und augenblicklich ar- 
beitet danach eine grosse Fabrik zu Penn Yan 
im Staate New York. D.as von der «Taylor 
Chemical Company« erbaute Maschinenbaus 
bezieht aus der verfügbaren Wasserkraft eine 
Kapazität von icx» Pferdekräften im Höchst- 
betrage; auch ist eine Hulfs-Dämpfanlage 
zur Reserve vorgesehen. Zur Lieferung des 
nötigen Stromes für die elektrischen Oefen 
sind zwei Stanley’scheAlternätoren in.ställiert 
worden, zu je 330 Kilowatt Kapazität. Diese 
Maschinen liefern den notigen Strom zu 
einem Potential von 60 Volt; der Strom wird 
durch Feld- und Erregerrheostaten reguliert, 
ohne dass irgend welche Transformatoren 
zur Anwendung kämen, da der Strom direkt 
aus den Generatoren benutzt wird. Die 
Zweiphasengeneratoren sind im Maschinen- 
hause aufgestellt; eine an die Welle des 
Generators gekuppelte mehrpolige Erreger- 
dynamomaschine wird zur Stromerzeugung 
benutzt. Die den Alternator treibenden 
Räder wurden von den Dayton Globe'schcn 
Eisenwerken gebaut; die Ausrüstungsteile 
sollen die grössten einzelnen Maschinen- 
teile sein, die jemals von diesem Werk aus 
verschifft worden sind. 

Diese neuamerikanischen Turbinenräder 
wiegen im ganzen etwa 80000 (am.) Pfund 
und bestehen aus zwei Paar Turbinenrädern. 
die je 22 Zoll Durchmesser haben und 
horizontal auf einer Welle montiert sind. 
Das Gerinne misst 9 Fuss 6 Zoll im Durch- 
messer, ist 36 Fuss lang und besteht aus ,tuf 
Stahlbalken montierten Stahlplatten. Diese 
Räder entwickeln bei einem nutzbaren 
Gefalle von 33 Fuss 637,6 Pferdekräfte und 
sind mit dem Wcllengetriebe des .Alter- 
nators direkt verbunden. 

Der Ofen produziert augenblicklich 
8000 Pfund täglich, wenngleich seine Maximal- 
kapazität fast dreimal so gross ist, wenn die 
Zufuhr von elektrischer Energie in erforder- 
licher Weise erhöht wird. Der Ofen wird 
durch einen zweiphasigen Strom von 4000 
Amp. gespeist, bei Verwendung einer Klemm- 
spannung von 60 V'olt, die jedoch während 
des Prozesses n.tch Kelieben reguliert werden 
kann. 


Perkius. 

Heigefugte Zeichnungen stellen die Pläne 
fürdieverschiedenen von Taylor entworfenen 
Oefen türL-lektrisehe Herstellung vonSchwefel 
kohlenstoff dar. p'olgende Stelle aus einer 
Arbeit von Herrn Taylor über »Die Her- 
stellung von Schwefelkohlenstoff im elek- 
trischen Ofen«, die bei der Versammlung 



Kij». loC. 


der Amerikanischen Elektrochemischen 
Gesellschaft zu Philadelphia vorgclrajjcii 
wurde, dürfte in Verbindung mit der 
Beschreibung dieser neuen industriellen An- 
lage von Interesse .sein: 

»PLtwa zwanzig Jahre lang habe ich mich 
mit der Herstellung von Schwefelkohlenstoff 
be.schäfligt, und da ich mit den Unannehm- 
lichkeiten früherer Methoden durchaus 
bekannt war. wandte ich vor mehr als zwanzig 
Jahren meine Aufmerksamkeit einer even- 
tuellen elektrischen Methode zu, als dem 
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zweckentsprechendäten Mittel, um die Pro- 
duktion auf eine bessere Basis zu stellen. 
Infolge dieser Unannehmlichkeiten haben 
wenigstens sechs verschiedene Firmen im 
Lande aus Unzufriedenheit die Fabrikation 
aufgegeben, und ich hätte dasselbe gethan. 




Fic. 108 und io<>. 


wenn e» mir nicht unmöglich gewesen wäre, 
auf diesen Fabrikationszweig zu verzichten, 
so dass ich mit allen Kräften mich auf die 
Ausarbeitung eines neuen Verfahrens ver- 
legte und jahrelang diese Frage aufs Sorg- 
fältigste untersuchte. < 

»Bei meinem Verbrennungswarmever 
fahren müssen Kohle und Schwefel, die 
Reaktionsmaterialien, von der V'erbrennungs 
kammer fcrngchalten werden, wenn das 
gewünschte Produkt nicht zu anderen Sub- 
stanzen oxydiert werden soll. Diese Trennung 
wurde in Retorten aus feuerfestem Thon 
oder Eisen bewirkt, die von aussen erhitzt 
wurden, wobei für Entfernen und Konden- 
sieren des Produktes in geeigneter Weise 
gesorgt wurde. Thonretorten sind dauer- 
haftcr als solche aus Eisen, müssen jedoch 
dicker sein; und da sie die Warme schlechter 
leiten, wird ihre grössere Dauerhaftigkeit 
durch mancherlei Nachteile aufgewogeii. Bei 


beiden wird jedoch nur ein kleiner Bruchteil 
der durch Verbrennung entwickelten Wärme 
zur Verbindung von Kohle mit Schwefel 
verwandt, ein V'organg, der bekanntlich 
unter Aufnahme von Wärme vor sich geht. 
Ueberdies müssen diese Retorten von ver- 
hältnismässig geringem Umfange sein, wenn 
sie bei der Ausführung des Prozesses wirk 
sam sein sollen, und das Gebäude, in dem 
sie aufgestellt sind, wird ein wahrer Ofen 
mit einer Atmo.sphäre, die den Aufenthalt 
nicht gerade zu einem behaglichen gestaltet, c 
»Um allen diesen unangenehmen Um- 
ständen abzuhelfen, und auch um die Wärme 
im Inneren dort hinzufuhren, wo sie zur 
Ausführung der Arbeit verlangt wird, dachte 
ich schon frühzeitig an den elektrischen 
Prozess. Derselbe hat sich in der Praxis als 
so sauber, zweckmässig und angenehm er- 
wiesen, wie meine kühnsten Hoffnungen mich 



cs je erwarten Hessen. Der erste Ofen zu 
diesem Zwecke war aussen von einem Eisen- 
mantel umgeben, in dem der Schwefel durch 
die von dem inneren Metallkastcn des Ofens 
ausgestrahlte Wärme geschmolzen und durch 
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ein Ventil in geschmolzenem Zustande in 
den eigentlichen Ofen eingelassen wurde. 
Dieses Verfahren erwies sich als uiizweck- 
massig und unbefriedigend, weswegen Vor- 
kehrungen getroflfen wurden, um die Metall- 
wände durch solche aus Maiierwerk zu er- 
setzen und um den Schwefel direkt in kaltem 
Zustande in den Ofen einzuführen, so da.ss 
das Innere so vollständig umgeben war, dass 
der Schwefel, so zu sagen, eine Decke bildet, 
die beim Schmelzen die absorbierte Wärme 
nach dem Ofen zurücktreibt. Dieses Ver- 
fahren ist so wirksam, dass, je grösser die 
Produktion, um so kühler die Aussenseite 
des Ofens ist und um so vollständiger die 
im Innern erzeugte Wärme zu der Dar- 
stellung von Schwefelkohlenstoff ausgenützt 
wird.< 

>In dem Gebäude, woselbst der Ofen 
aufgestellt ist, hat man weder von unan- 
genehmen Gasen noch von anderen auch 
nur irgendwie störenden Umständen zu 
leiden ; dasselbe^ibietet Jederzeit einen in 



jeder Hinsicht angenehmen Aufenthalt. 
Eventuell können darin auch noch andere 
Betriebe mit bestem Erfolge ausgefuhrt 
werden. Die Lebensdauer der Elektroden 
fand von Anfang an meine besondere 
Beachtung; ich traf Vorkehrungen, dass die- 
selben beständig in selbstthatiger Weise mit 
zerbrochenen Kohlcnstnben versehen wurden, 
welche den Elektroden eine bedeutende 
Berührungsfläche geben, gegen die sie an- 
liegen und von der .aus die Kohlenstücke 
nach dem Inneren des Ofens hin spitz zu- 
laufen. so dass der grössere Widerstand die 
elektrische Energie gerade dort, wo sie 
für wirksame Arbeit erforderlich ist, in 
Wärme verwandelt. Der Schwefel steigt 
auf dem Boden des Ofens an, und seine 
Höhe wird in der Weise reguliert, dass je 


nach Bedarf in die umgebenden Kammern 
kalter Schwefel eingeführt wird, und da 
dieser ein Nichtleiter der Elektrizität ist, 
wird er zu einem wichtigen Faktor für die 
Regulierung des den Ofen durchströmenden 
Stromes. Bei regelmässiger Zuführung von 
Elektrizität und nötigem Material in den 
Ofen ist die Bequemlichkeit und Vorzüglich- 
keit des Betriebes ganz unübertrefflich; der 
Ofen funktioniert viele Monate hindurch in 
fortdauernd kontinuierlicher Weise- 1 

Man hat festgestellt, dass der Kohlen- 
verbrauch sehr gering ist; die Oberfläche 
einer jeden Kohle beträgt etwa 30 Quadrat 
zoll und ihre Länge etwa 4 Fuss, so dass 
die Grösse der Kohlen für genügende Leit- 
fähigkeit sorgt. 

Der erste von Herrn Taylor entworfene 
elektrische Ofen wurde Dezember 1901 
patentiert; derselbe ist dazu bestimmt, mine- 



ralische^ Substanzen zu reduzieren und mit 
Hülfe von Elektrizität chemische Re.aktionen 
und Umwandlungen hervorzurufen, welche 
Warme erfordern. Die von ihm angegebenen 
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leitenden Momente waren: Schutz der Elek- 
troden gegen übermässige Abnutzung, Regu- 
lierung der elektrischen Arbeit innerhalb des 
Ofens und ebenso auch Möglichkeit der 
Verwendung von Gleichstrom-Elektrolyse, 
wenn solche wünschenswert ist. In Ver- 
bindung mit Widerstandsheizung und Licht- 
bogen ist dafür gesorgt, dass Ausströmen 
von Elektrizität verhindert wird, so dass der 
Maximalwert des Heiz- oderelektrochemischen 
Effektes des Stromes erzielt wird und die 
elektrischen Leiter zugleich kühl erhalten 
werden; die Wärme, die sonst durch Aus- 
strahlung verloren gehen würde, wird auf 
gefangen und in den Ofen zurückgefUhrt, 
Die Anlage vermeidet auch die Abkühlung 
des höher erhitzten inneren Teiles des Ofens 
durch plötzliches Einfuhren von kaltem 
Material, wodurch die Kontinuität des Ver- 
fahrens gesichert ist. 

Auf den beigefügten Zeichnungen sind die 
Oefen von 1901 (Fig. 1 10 und iii) und 
1902 (Fig. 106, 108, 109) beide von der 
stehenden oder Kastenform; die Grundfl.aehe 
des jetzt in Penn Yan benutzten Ofens (Fig. 106) 
ist mit a, der Körper mit b, und die Kuppel 
mit c bezeichnet; derselbe besteht aus einer 
eisernen Kammer, die allen gemeinsam i.st, 
und aus einer in Kammern geteilten feuer- 
festen Verkleidung aus Chamotteziegeln, die 
sich nach oben bis zur erforderlichen 
Höhe über der Oberseite des Körpers aus- 
dehnt. Die Elektroden sind paarweise in d 
und e und in f und g dargestellt (Fig. 106 und 
109); jede einzelne besteht aus einem Hauplteil 
und aus einem leitenden Stabe, die beide in 
einer Seitenöffnung in der Ofenmauer an einer 
metallischen Verschlussplatte h sitzen, die 
ihrerseits an dem Metallrahmen i befestigt 
ist. Jede Verschlussplatte ist mit einer 
Stopfbüchse versehen; Hüchse und Platte 
haben Oeffmmgen, die gerade so gross sind, 
dass die Leitungsstäbe mit einem Isolier- 
material umgeben werden können, so dass 
dieselben gegen Ausströmen der Elektrizität 
isoliert sind. 

Bei dieser ersten Ofenform, mit der 
augenblicklich gearbeitet wird, bedeckt eine 
Schicht aus Asbest oder einem anderen 
Isoliermaterial die ganze Innenfläche einer 
jeden Verschlussplatte h; dieselbe erstreckt 
sich über den Kaum zwischen denselben und 
den Rahmen i. isoliert auf diese Weise die 
Platten von den Rahmen und trennt alle 
Substanzen ab, die vom Inneren des Ofens 
aus auf die Platte zurückwirken könnten. 
Wenn Elektroden und Schlussplatten ein- 
gesetzt sind, werden die Hülsen der Stopf- 
büchsen mit zXsbest verkleidet und darauf 


fes^eschraubt; auf diese Weise werden die 
Leiter dagegen geschützt, dass um sie herum 
der flüssige oder gasförmige Inhalt des 
Olens entweicht und Luft cintritt. 


J 



Die Anordnung des am 15. /Xugust 1902 
patentierten verbesserten elektrischen Ofens 
soll für ununterbrochenen Betrieb geeigneter 
sein. Bei den Elektroden d, e, f und g des 
ursprünglichen Ofens wurde die Lebensdauer 
dadurch verlängert, dass regelmässig auf ihre 
Enden vermittelst der Schwerkraft Bruch- 
stücke von Leitmaterial aufgeschichtet wurden. 
Bewegliche Elektroden sind bei einem ge- 
schlossenen Ofen von dieser Form für kon- 
tinüierlichen Betrieb nicht zweckmässig, da die 
Stoplbüchsen sicherlicli bei einer Substanz wie 
.Schwefelkohlenstoff Störungen verursacht. 

Bei dem neuen T ay lor'schen elektrischen 
Ofen(Fig. 1 1 2 u. 1 1 3) isteinesichselbst ersetzen- 
de Elektrode angebracht, da das neue Material 
beständig nach unten geht und den Platz 
des verbrauchten an den Enden der Ab- 
nutzungsspitzen einnimmt. Ausserdem wird 
bei dieser neu entworfenen Form, die die 
neueste F'orm eines Ofens darstellt, innerhalb 
des Ofens der Rückstand an Kohle und 
Schwefel aus dem Fabrikationsprozess des 
Schwefelkohlenstoffs geschmolzen und in 
geschmolzenem Zustande ausgelcert, wenn 
derselbe sich auf dem Boden der Arbeits- 
kammer des Ofens ansammelt. 

In Verbindung mit dem neuen Ofen 
sind zur Verhinderung oder zum Widerstand 
gegen den Durchgang des elektrischen 
Stromes direkt von einer Seite des Ofens 
nach der anderen, oder zur Be.schränkung 
des Stromes auf die Elektroden an diesem 
Punkte, Schutzwändc q aus nichtleitendem 
Material, feuerfesten Ziegeln zwischen den 
Leitungskanälen o und der Mitte des Ofens 
angebracht; dieselben sind über einander 
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gelegt, so dass sie die offene Seite eines jeden 
Leitungskanals ubcrbruckcn,'' vom unteren 
Ende an, wo der elektrische Leiter an der 
Hinterseite angebracht ist, bis zum obersten 
Ende seiner Mündung, wo die Vorderseite 
des Leitungskanals zurücktritt, damit sie m 
die Spharoidalform der Arbeitskammer 
hineinpasst. Die Elektroden speisen sich 
selbst, indem sie durch ihre Schwerkraft in 
den Boden der Arbeitskammer von den 
Mündungen der Leitungskanäle o hinab- 
sinken und gegen einander rücken; .sie sind 
dann natürlich am dünnsten dort, wo sie 
zusammenentrefifen. Der zur Umwandlung 
der lUektrizität in Wärme notige Widerstand 
wird daher an diesem Punkte geliefert. Die 
Warmezone des Ofens wird so auf den 


Boden verlegt. Es ist dafür gesorgt, dass 
man den Widerstand des Ofens nach Belieben 
vergrössern oder verkleinern kann, indem 
man durch die vor den Leitungskanälen an- 
gebrachten Oeffnungen leitendes oder nicht- 
leitendes Material hinzugiebt. 

Die zur Zeit benutzten Oefen sind 
41 Fuss hoch und messen im Durchmesser 
16 Fuss; die Gase und Dämpfe treten aus 
den Oefen durch Röhren etc. heraus, welche 
mit den Kondensatoren und Trögen ver- 
bunden sind, in denen die Schwefelkohlen- 
stoffdämpfe reduziert oder kondensiert 
werden. Diese Substanz wird in ausgedehntem 
,Ma.sse verwandt, zur Ausrottung von Erd- 
eichhörnchen, Insekten, die aufgespeichertem 
Getreide schädlich sind, u. s. w. 


DIE ELEKTROCHEMIE IM JAHRE 1902. 

Von I)r. . 1 / Krüger. (KorueuunK.) 


Die Meinung Ostwald's, dass die grosse 
Ueberspanming des Wasserstoffs an Queck- 
silber durch die Oberflächcnbcschaffenheit 
bedingt sei, wird ausser durch die in den 
vorherigen Abhandlungen gemachten Be- 
obachtungen noch durch direkte Messung 
widerlegt, wobei die Verfasser als Elektrode 
flüssiges und lestes Quecksilber anwandten. 
Bei l8* wurde so am Platin 0,745, am Queck- 
silber 0,346, bei — 85” am Platin 0,430, am 
Quecksilber 0,123 Volt gemessen. Die be- 
züglichen Differenzen, welche von den Tem- 
peraturanderungen herrühren, sind 0,399 
bezw. 0,307 Volt, also zwar nicht genau 
übereinstimmend, aber doch von nicht be- 
deutendem Unterschied. — Fane umfang- 
reiche Abhandlung über das elektromotorische 
Vcrh.alten der unterchlorigen Saure und Chlor- 
säure veröffentlicht E. Müller“). Zu dieser 
.Arbeit macht R. Luther“) Bemerkungen 
theoretischer Art. — Ueber die Zersetzungs- 
spannung von geschmolzenem Natrium- 
hydroxyd und Bleichlorid veröffentlicht J. F. 
-Sacher“) eine Abhandlung, worin er an- 
giebt, dass das Natriumhydroxyd bei Tem- 
peraturen zwischen 3S5“ und 563* 2 katho- 
dische Entladungspunkte 1,16, 2,06 Volt für 
Wasserstoff und Natrium und ebenso 2 ano- 
dische Punkte 0,11 und 1,34 Volt für Sauer- 
stoff und Hydroxyl besitzt. Bei Bleichlorid 

•'.*>) Zu. f. K VIII. 425, 601. 

**) Zu. f. Aoory. Ch. 28, 385. 


zwischen 575 • und 694 ' wurden 2 Knick- 
punkte gefunden, von denen der erste durch 
eine Depolaris,ationserscheinung infolge Dif- 
fusion von Bleidampf zur Anode ist (s. a- 
Pyroelektrochcmie). — Eine einfache Methode, 
um die kathodische Polarisation resp. die 
Uebersp-innung der H-Entladung an ver- 
schiedenen Metallelektroden in verdünnter 
Schwefelsäure zu messen, hat j. Tafel“) an- 
gegeben. Dieselbe besteht darin, dass man 
die Klemmenspannung zwischen einer blanken 
Platinanode und platiniertcn Platinkathode bei 
einer bestimmten Stromstärke misst, dann 
die Platinkathode durch ein anderes Metall 
ersetzt und auf dieselbe Stromstärke wieder 
einstellt. Die Differenz beider ist die Ueber- 
spannung für die Entladung des Wasserstoffs 
an der neuen Kathode gegenüber Platin. — 
Das Reduktionspotential einiger Aldehyde hat 
E. Baur*') gemessen, — Nach den Unter- 
suchungen von J. Billitzer“) ist Acetylen 
ein Depolarisator an einer Kathode aus 
platiniertcm Platin. W. Kistiakowsky“) 
hat neue Untersuchungen über die Elektro- 
chemie der Doppelsalze veröffentlicht. Bei 
der Messung der elektromotorischen Kraft 
von Ketten .Me KaCN MeX | Me fand er, 
dass dieselben zunehmen, wenn die Zer 

“) Zu. I. E. VIII, 604. 

Her. d. ä. chem. üe». 34. 3732. 

**) MoDaKch. f. Ch. 23. 199. 

*') Journ. d, rusa. phjrs. chem. Ce». 35. 4)^0. 
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setzungspotentiale der betreffenden Metall- 
salze abnehmen. — Die Herechnung des 
osmotischen Druckes einiger Lösungen aus 
den elektromotorischen Kräften von Kon- 
zentrationsketten hat M. T. Godlewski“) 
durchgefuhrt. — R. v. Ilasslinger") stellte 
Versuche über die l’otentialdifferenz in 
b'lammengasen und einigen festen Klektro- 
lyten an. Bei den ersteren wurde in die 
Klamme eines Teclu-Brenners irgend ein 
Salz in feinster Zerstäubung eingeblasen und 
zwei Blättchen verschiedener Metalle (Platin 
und Eisen) eingehängt. Es zeigt sich, dass 
sowohl die sauren wie die basischen Bestand- 
teile einen Einfluss üben. Bei vielen Salzen 
nimmt auffallenderweisc das Ei.sen gegen da-s 
Platin positives Potential an, was aber mit 
der Temperatur sich ändert, indem bei 
steigender Temperatur die Potentialdifferenz 
durch o hindurch nach der anderen Seite 
geht. — Wie A. Hagcnbach’“) gefunden 
hat, besitzen Platin und Kupier in Schwefel- 
dioxyddanipf eine elektromotorische Kraft 
von 0,07 Volt, beim kritischen Punkt steigt 
dieselbe auf 0,1 16 Volt. Von einer Beob- 
achtung ausgehend, die F. W. Küster bei 
der Elektrolyse von Polysulfidlösungen ge- 
macht hat, wonach regelmässige Strom- 
schwankungen infolge Abscheidung und 
Wiederauflösung von Schwefel an der Anode 
cintritt, hat derselbe Forscher”) Unter- 
suchungen über das elektrochemische Ver- 
halten des Schwefels angestellt. Er teilt 
hier zunächstPotentialmessungen von Natrium- 
polysulfidlösungen mit Platin- und Silber- 
elektroden mit, die beweisen, dass die 
Nernst'sche F'ormel auch für die Schwefel- 
clektrode gilt. 

Von elektrolytischen Untersuchungen 
allgemeinen theoretischen lnteresse.s sind noch 
folgende erwähnenswert. C. Christiansen”) 
hat in einer Lö.sung von Merkuronitrat, bei 
Verwendung von Quecksilberelektroden, das 
.Auftreten eines von der Spannung unab- 
hängigen Stromes festgc.stellt, wenn wechselnde 
Spannungen eingeschaltet wurden. Flr nennt 
die.sen von dem Ohm schen Gesetz unbe- 
einflu.ssten Strom unipolaren Strom und findet, 
dass derselbe unabhängig ist von der elektro- 
motorischen Kraft, vom Widerstand, von der 
Grösse der Oberfläche der Anode, von der 
Konzentration der Salpetersäure, dagegen 
abhängig von der Oberfläche der Kathode 
und der Konzentration an Merkuronitrat. 


*•) Hall, de t'Acad. de». Sc de Cracovic 146 163. 

**) Mooatih. f. Ch. 22. 907. 

Aun. d. Phyt. [4) 8. 568. 
t») Zt». f. E. VllI, 496. 

»»j Ano. d. I'hyi. [4] 8. 787. 


Die Existenz des Ammoniums, die von 
Leblanc und Coehn wohl zweifellos nach- 
gewiesen ist, stellt O. Ruff”) nach seinen 
Versuchen in Abrede. Er elektrolysierte 
zXmmoniumjodid in flüssigem Ammoniak bei 

— 95 ' und erhielt nur Wasserstoff, mit 
Jodkalium entstand KaNHj, woraus er 
schliesst, dass im Ammonium eigentlich ein 
Hydrid des Ammoniaks vorliege. Zur p'ragc 
der Existenz des Ammoniums sind noch die 
Arbeiten von Moissan’*) von Bedeutung. 
Moissan findet gleichfalls, dass .Ammonium- 
chlorid, in flüssigem Ammoniak gelöst, am 
negativen Pol nur Wasserstoff entwickelte. 
Verbindungen Ca(NHi), und Li NHj ergeben 
durch Einwirkung von Chlorammonium bei 

— 80° nicht Ammonium, sondern Ammoniak 

und Wasserstoff. Durch die Einwirkung von 
Schwefelwasserstoff auf Li NH, entsteht eben- 
falls kein NH,. — Die Auflockerung und 
Verstaubung verschiedener Metallkathoden 
in alkalischer Lösung haben p'. Haber und 
,M. Sack’”) an weiteren V’ersuchen studiert 
und konstatiert, dass die Ursache derselben 
die Bildung von Alkalimetalllegierungen ist. 
An diese Arbeit schliesst sich eine umfang 
reiche Abhandlung von F. Haber’“) über 
Legierungspotentiale und Deckschichten- 
bildung mit Berücksichtigung der Erscheinung 
der Verstäubung und Auflockerung von 
Kathoden an. In seiner Abhandlung über 
elektrol>'tische Sekundärreaktionen legt J. W. 
Richards”) die Gesichtspunkte dar, nach 
welchen solche bei der Elektrolyse entstehen 
und verlaufen. H. Lcduc’") hat bestimmte 
Bedingungen für die Bestimmungen des 
elektrochemischen Aequivalents des Silbers 
ausgearbeitet und mit denselben eine Ge- 
nauigkeit von erreicht 

Zum Schlüsse seien noch folgende Ver 
öffcnflichungen angeführt. Das V'erhaltcn 
von Aldehyden und Ketonen gegen Tesla- 
ströme hatH.Kauffmann”) einem kritischen 
Studium, in P'ortsetzung .seiner früheren 
.Arbeiten, unterworfen. In einer grösseren 
Abhandlung von G. Platner*") werden die 
den Elektrochemikeni meist nicht geläufigen 
physikalischen Anschauungen über die Elek- 
trizität klar gelegt. R. Pauli”) wendet sich 
bei der Besprechung einiger Farbenerschei 
nungen gelöster Moleküle gegen die von 

Her. d. d. chem. t»ej, 34. 2604. 

Compi. reml. 133. 713, 715. 77». 

T», rt) Zu. t E. VIII, 245, 541. 
ff) Diese Zeittchr. IX, 117. 
f*) Compt. rend. 135. 237. 
f*) Her. d. d. chem. (»c*. 35. 473- 
•*) Diese ZeiUchr. IX, 55. 

*') Diese Zeiuchr. IX. 1. 
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anderer Seite geschehene Erklärung durch 
Dissoziationsvorgänge. 

Stromerzeugung. 

Von galvanischen Elementen ist wenig 
Neues und noch weniger Wertvolles zu be- 
richten. Meist handelt es sich bei den vor- 
liegenden Erfindungen darum, durch be- 
.sonders günstige Anordnung der Elektroden 
Elemente von grösserer Beständigkeit und 
Lebensdauer zu erzielen. So ist bei dem 
galvanischen Element von VV. Erny (D. R. F. 
127663)““) die Kohlenelektrode am Boden 
und im Deckel des Elements durch ge- 
eignete Vorrichtung festgehalten, um Be- 
rührung mit der negativen Elektrode zu ver- 
meiden und gleichfalls das Absetzen von 
Zinksalzschlamm zu vermeiden. Durch eine 
sehr geschickte Anordnung wird bei dem 
Element von E. Rosendorff und M. Loew- 
ncr (D. R. F. izigBS)“*) eine ganz be- 
deutende Vergrösserung der Oberfläche so- 
wohl der Zink- wie der Kohlenelektrode er- 
reicht. Die positive Elektrode umhüllt 

V. Ludvigsen (D. R. P. 124785)"*) mit 
einem Schillgeflecht, welches sich durch 
grosse Biegsamkeit, Widerstandsfähigkeit 
und geringen elektrischen Widerstand aus- 
zeichnet. E. Jahr (D. R. F. 124979)"") 
uingiebt die positive Elektrode seiner 
famosen Erdelemente noch mit einem flüssigen 
oder breiigen Depolarisator. Als negative 
Elektrode für Zinkkohlcnelemente verwendet 

W. Erny (D. R. F. 125787)»*) Zink- 
amalgam, welches er zwischen zwei Zink- 
cylinder,von denen der innere aus Zinkgeflecht 
besteht, einfüllt. H. J. Dercum (D. R. F. 
127088)"') hat sich ein Verfahren patentieren 
lassen, wonach der aus Kaliumbichromat 
und Schwefelsäure bestehende Depolarisator 
nach seiner Erschöpfung als Erregerflüssig- 
keit in den Raum der negativen Elektrode 
eingefullt wird. Die Soeiöte de l'Etude 
des Files ^lectriques benutzt als Depolari- 
sator erhitzte komprimierte Luft, welche 
in die aus Kupferdrahtgewebe bestehende 
positive Filektrode geleitet wird»»). Ein sehr 
sonderbares regenerierbares Element hat 
A. Turnikoff und Graf Nesselrode 
(D. R. F. 122270)»’) erfunden; der Depo- 
larisator desselben be.steht aus einem Ge- 

•») Dicte Zeiischr. IX, 157. 

M) Diese Zeiuchr. VIM, 185. 

Diese Zcitschr. IX, 70. 

w) Diese Zeitichr. IX, 92. 

•«) Diese Zcitschr. IX, 112. 

•^) Diese Zeiuchr. IX, 13a. 

llie Eieclrochemi»t and MetallurgUt Vlil, 1902. 
Diese Zeitschr. IX, 91. 

> 9 ) Diese Zeitschr. IX, 20. 


misch von Grafit und einem Fermanganat, 
welche mit Kaliumchlorat- und Kormaldehyd- 
lösung getränkt sind. — Die zu den exakten 
Spannungsmessungen dienenden Normal- 
elemente wurden neuerdings durch genaue 
Untersuchungen auf ihre Zuverlässigkeit ge- 
prüft und vielfach verbessert. Einen kurzen 
Ueberblick Uber dieselben und den heute 
erreichten Grad von Vollkommenheit gab 
Jäger in seinem Vortrage auf der 9. Haupt 
Versammlung derdeutschen elektrochemischen 
Gesellschaft."’) R. Luther besprach vom 
theoretischen Standpunkte den Einfluss von 
Beimengungen zum Elektrolyten der 
Normalclemente, und berichtete über neue 
Normalelemente, deren elektromotorische 
Kraft unabhängig von Lösungsmittel ist.**) 
Ueber die Abweichungen der elektro- 
motorischen Kraft von Weston-Elementen 
infolge der Umwandlung des Kadmium- 
amalgams verbreitete sich E. Cohen.*“) Ein 
neues Kadmium-Normalelement hat H. Tins- 
ley“) angegeben. Als positive Elektrode 
dient ein dünnes amalgamiertes Flatinblech, 
welches von Kadmiumsulfat und Merkuro- 
sulfat umgeben ist. Die Konstanz des 
Elements ist sehr gross, bei stärkerer 
Stromentnahme sinkt die Spannung infolge 
Abscheidung von Wasserstoffbläschen; durch 
Erschütterung kann dieser Kehler wieder be- 
seitigt werden. — Eine sehr praktische 
Wasserbatterie für die Messungen mit dem 
Quadrantenclcktromotor ist von Leppin und 
Masche’»») konstruiert worden. 

Endlos wird allmählich die Zalil der 
.\kkumulatoren-Konstruktionen, die zudem 
tt-enig Neues zu Tage fördern. Vielfach 
dienen zum Festhalten der aktiven Masse 
immer noch Isolierschichten. Die An- 
wendung solcher zur Herstellung von Akku- 
mulatoren mit dicht übereinander liegenden 
Elektroden hat sich P. Marino patentieren 
lassen (D. R. P. 121340)’*) Zusatzpatent 

D. R.F. i22i48.’»)Perret(D. R. P. 120926)’*) 
bringt eine plastisch flüssige Akkumulatoren- 
masse in poröse Gefässe, in welchen sic 
unter Druck steht, um die Masseteilchen 
in innige Berührung mit der Stromzuleitung zu 
halten. Auf eine Sammlerelektrode, bei welcher 
die wirksame Masse in einem durchlöcherten 
nichtleitenden Rahmen eingebettet ist, hat 

E. Topp ein Patent erhalten (D. R. P. 

Zu. 1 . E, vai, ,»s. 

• 1 ) Zu. (. E. VIII, 49J. 

”) Zu. (. B. VIII, 643. 

Diese Zeitschr. IX. i6. 

• 5 «) Diese Zeitschr, IX, I22. 

Diese Zeiischr. VIII, 2 ia. 

*•) Dieee Zeiuchr. IX, 20. 

Diese Zeiuchr, V’III, 209, 
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1 17749)."’) De elektri-sche Sammler von 
W. Cheval und J. Lindemann (D. R. P. 
1 18670)*") besteht aus einer grossen Anzahl 
cylindrischer Elektroden, deren aktive Masse 
von nicht leitenden porösen Hohlcylindern 
umgeben ist. Eine sehr merkwürdige Schutz- 
hülle für Sammlerelektroden, welche aus 
Torffasern durch unvollkommenes Verkohlen 
mit 40prozentigcr Schwefelsäure liergestellt 
ist, hat sich Ch. P. Kjaer (D. R. P. 122 146)”) 
patentieren lassen. AuchCelluloidumhülInngen 
werden immer wieder für Akkumulatoren- 
elektroden verwendet, C. Bruno hängt die- 
selben an Ansätzen auf, um durch das Ge- 
wicht der Elektrode die Seitenwände der 
Tasche möglichst gespannt zu halten und so 
einen guten Kontakt der aktiven Masse mit 
dem zur Zuleitung dienenden Bleiblech zu 
erzielen. (D. R. P. 124515.)'"*) Durch An- 
kitten der Celiuloidplatten an den Aussen- 
seiten der Platten erreicht H. T. d’Arnoult 
(I). R. P. 124517)'*') die nötige Festigkeit. 

Eine Samnilerelektrode mit gitterartig 
durchbrochenem und von einem Rahmen um- 
schlossenen Masseträger hat F. Vörg kon- 
struiert (D- R. P. 127274).'*’) Zur Herstellung 
von. 'Vkkumulatorenplatten benutzt A.Paetzold 
(D. R. P. 122884)'") eine Paste aus Blei- 
glätte mit einer Lösung von Catechu und 
Walrat in Glycerin. R. Knöschke bereitet 
die Füllmasse aus Bleioxyden mit Blei- 
schwamm. der mit Wasserstofi beladen 
wurde (D. R. P. 126422).'") Eine Sammler- 
clektrode aus kleinen streifenartigen Teil- 
elektroden bestehend, h.at V. Jeanty sich 
patentieren lassen (D. R. P. 124786)-'") Die 
Akkumulatoren- und Elektrizitätswerke vorm. 
VV. A. Boese stellen Platten in der Weise 
her, dass gerippte Blcistreifen zuerst mit 
Bleisuperoxyd überzogen und dann zusammen 
gepresst und ausgewalzt werden. (D. R. P. 
123832.)'**) Die Elektrodenplatte von 
J. B. Relin und Ch. A. Rosier (D. R. P. 
124480)'*’) besteht aus schraubenartig ge- 
drehten dünnen Bleibändern, welche reihen- 
förmig in einem Bleirahmen angebracht 
sind. Die überstehenden Schraubenwindungen 
werden so zusammengepresst, dass immer 
noch ein Hohlraum bestehen bleibt. Nach dem 


r') Dine Zeitschr. VIII, 137. 
*•) Diese Zeitsebr. VIII, Z58. 
Diese Zeitsebr. IX, 19. 
Diese Zeitsebr, IX, 45. 

*••) Diese Zeitsebr. IX, 46. 

"*») Diese Zeitsebr. IX, 132, 
'**) Diese Zeitsebr. IX, 20. 
ux) Diese Zeitsebr. IX. 113. 
'••) Diese Zeitsehr. IX, 70. 

>N) Diese Zeilsehr. IX. 44. 

'et) Diese Zeitsebr, I.\, 45, 


Verfahren von W. W, Hanscom und A. Hugh 
(D. R. P. 126604)'"*) werden die negativen 
Elektroden .aus einzelnen Masseplättchen 
hergestellt, welche zuerst in besondern 
Formen aus Bleiglätte, Zucker und Ammon 
Sulfat gepresst, oberflächlich formiert (redu- 
ziert) und zu einer Platte zusammengereiht 
und mit Blei umgossen werden. Die 
Sammlerelektrode der Knickerbocker Trust 
Comp, zeichnet sich dadurch aus, dass sie 
nur aus aktiver Masse besteht und auf der 
einen Seite positiv, auf der andern negativ 
formiert ist (D. R. P. 125306 und 125307).'**) 
Von neuen Akkumulatorenkonstruktionen 
amerikanischer F>finder ist folgendes er- 
wähnenswert"*). Von Buckley rühren drei 
P'ormen einer Hochspannungsbatterie her. 
Hough's Akkumulator besteht aus Platten 
von halbkreisförmiger Gestalt, positive und 
negative sind horizontal, jedes in einer Halb- 
cylinderform angeordnet und beide Halb- 
cylinder nebeneinander aufgestellt. Menges 
verwendet eine zellenförmige Anordnung der 
Platten, von denen innen zwei gleiche Polarität 
besitzende in einer Kammer sich befinden, 
welche aus porösen nicht leitenden Scheide- 
wänden besteht. Eine ausführliche Be- 
schreibung des .Akkumulators >Max< giebt 
J. J. Heilmann'"). Als Erregerflüssigkeit 
für Bleiakkumulatoren benutzt P. Marius 
Phosphorsäure, der unterphosphorige Säure 
in kleinen Mengen zugesetzt wird. 
(D.R.P. 116456)""). 

Das neue Formierungsverfahren der 
Sächsischen .Akku mul atoren werke A.G 
in Dresden"*) ist eine interessante Modi- 
fikation des Plante Verfahrens, wonach die 
positive Elektrode zuerst durch Elcktrolj'se 
in verdünnter Schwefelsäure auf ihrer Ober 
fläche fonniert, dann mit sehr verdünnter 
Salpetersäure (l, 5 *fo) längere Zeit stehen 
gelassen wird, worauf man wieder formiert 
und so fort behandelt, bis eine genügend dicke 
SchichtPbO,entstanden ist(D.R.P. 1 24787)"*). 
Ein anderes Verfahren derselben Gesellschaft 
benutzt zum Formieren Schwefelsäure, welche 
Schwefelwasserstoffenthält(D.R.P. 1 27275)"*). 
Die Regenerierung sulfatisierter positiver Elek- 
troden bewirkt). Hofmann(D R.P. 1 28033)"*) 

<«•) Diese Zeitschr. IX, 132. 

>**) Diese Zeitschr. IX, iia. 

<>*) El. World and Engineer 1901. 1 108. Diete 
Zeitsebr. VllI, 234. 

• **) Die»c Zeitsebr. IX, 164. 

•'*) Diese Zeitschr. Vtll, 236. 

*'*} Elektrot. Kandschan 1902. 87. Diese Zeit* 
Schrift IX, 17. 

>>*) UicBc Zeitschr. IX., 91. 

••*) Diese Zeitsebr. IX, 133. 

•••) Diese Zeitschr. IX, 179. 
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durch I^intauchen derselben in eine Lösung 
von mit Säure versetzter Chlorkalklösung, 
wodurch das PbSO, in PbO, verwandelt wird. 

Zur Steigerung der Kapazität von Bleiakku- 
mulatoren erhitzt C. Heim (D.R.P. 1 18666)"') 
dieselben während der Ladung und Entladung. 
Diese Thatsache ist von verschiedenen 
Forschern schon beobachtet worden, worüber 
W. Hibbert"*) berichtet. Derselbe giebt 
auch an, dass durch die erhöhte Temperatur 
der Säure nachteilige Wirkungen auf die 
Platten elntretcn, so dass die Kapazität im 
l^ufe der Zeit wieder wesentlich herab- 
gedrückt wird. Um Batterien ohne Zusatz- 
maschine laden zu können, wenn die Dynamo 
die bei der Ladung sich erhöhende Spannung 
nicht liefern kann, teilen E. Cisneros und 
A. Micka die Batterie in drei Teile; zwei 
derselben werden zuerst parallel und mit 
der dritten hintereinandergeschaltet, nach 
geschehener Ladung der dritten Teilbatterie 
wird die letztere abgcschaltet und nun die 
zwei erste Batterien in Hintereinander- 
scli.altung noch vollständig aufgeladen 
(D.R.P. 124647)"’). 

Die Herstellung sehr leichter Akkumu- 
latoren von grosser Lebensdauer sucht man 
schon seit längerer Zeit durch Anwendung 
anderer Materialien als Blei und Schwefel- 
säure zu erreichen, und wieder ist von der- 


m) Dieic Zeii«hr. VIII, 259, 

• *t) The Eieccricat Review 1902, 51. Diete Zeit* 
Schrift IX, 129. 

'**) Diese Xeitschr IX, 69. 


artigen Konstruktionen zu berichten. 
J. Rabinowicz"’) macht über derartige 
Akkumulatoren interessante Angaben. Er 
erwähnt den z\kkumulator von Rousse, bei 
welchem die Bleischwaromelektrode des 
gewöhnlichen Sammlers durch ein Palladium- 
blech ersetzt ist, ferner die Akkumulatoren 
von Entz-Phillipps, Boettcher- Rousse, 
Krieger und Michalowski und Edison. 
Sehr viel günstiges weiss die Electr. World 
and Engineer (40. 14)*") über den Edison- 
zXkkumulator zu berichten, dessen Lebens- 
dauer infolge der chemischen Unveränder- 
lichkeit der Elektroden eine sehr grosse sein 
soll. Sein geringes Gericht macht ihn 
besonders für Automobilzwecke geeignet. 
Eine für elektrische Zinksamntler geeignete 
Nickeloxydclektrode erh.ält T. R. v. Micha- 
lowski dadurch, dass er auf Drahtnetze von 
Nickel ein Gemisch von Nickel, Zink und Eisen 
elektrolytisch niederschlägt und die mit dem 
NickelausgeschiedenenMet.alle chemisch oder 
ektrochemisch entfernt (D.R.P. 127662)'”). 
Ein neuer Akkumulator aus Zinkamalgam, 
Zinksulfat, Cero-Cerisulfat, Kohle ist Auer 
v. Welsbach patentiert worden (Engl. 
Pat. 21566 V. 1901). Ueber den Gasakku- 
mulator von Comraelin und Viau bringt 
La Locomotion automobile VII, No. 47'”) 
interessante Details. 


•>*) Diese Zcitichr. IX, 95. 

••*) Diese Zeiisebr. IX, 177. 

’*»} Diese ZeilBchr. IX. 157. 

*•*) Diese ZelUclir. VIll, 255. 

(FortsetsuDf! 


REFERATE. 


Untersuchung Ober die G&ruog der MUch durch 
Messung^ der elektrischen Leltffthlgkelt. 

i.esnge und Dongier ((.‘oinptcs rendus 
134, loa;. 

Diese Aibeit hat insofern eine besondere 
Itcdcutung, als sic den Weg zeigt, aut dem die 
Klektrochemie unter Umstanden noch zu einem 
nicht zu unterschätzenden Faktor der Nahrungs- 
rniltcl’C'hcmie werden kann. Wie die Verfa.sscr 
nachgewiesen haben, nimmt beim Gerinnen der 
Milch die Leitfähigkeit derselben in sehr be- 
trächtlichem Masse zu. giebt somit die 

Mc.ssung der Leitfähigkeit ein vortreffliches Mittel 
ab, um den Grad der Gerinnung festzustellen — 
eine Thatsache, die sich eigentlich ohne weiteres 
vorausschen licss, da ja bekanntlich die Zunahme 
des Acididezgrades in direktem Verhältnis zur 
Zunahme der Leitfähigkeit steht. N. 


Messung* des Inneren Widerstandes gralvanU 
scher Elemente, t'h. Ayres jr. (Phys. Ref. 
14, 17)- 

Um den inneren Widerstand galvanischer 
Klemente zu bestimmen, hat sich der Verfasser 
eine eigene Methode ersonnen, die auf der Ver- 
wendung eines BrUckens>’Stems und von Wechsel- 
strom beruht und mittelst deren es gleichzeitig 
möglich ist, Messungen der Kapazität resp. Ke. 
rcchnungen derselben vorzunehmen. 

Die Genauigkeit seiner Messungen über- 
schreitet nie eine Fehlergrenze von >/, %. Die- 
selben .sind fchr ausführlich durchgeführt und 
erstrecken sich auf Daniell-Elemente sowie 
Exccllo-Elemente, welche aber im Prinzip weiter 
nichts sind, als eine Modifikation der Daniell- 
Elemente und endlich auf Leclanch^-F.lementc. 
Als Resultat der Arbeit sind hervorzuheben: 
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1. da.ss die Genauigkeit der Messungen ein 
Faktor der Induktion des Telephons der Kapa- 
zitäten und Widerstande und endlich der Wechsel- 
zahl des Messstromes ist; 

2 . die erneute Bestätigung der schon be* 

k.-mnlcn Thatsache, dass der innere Widerstand 
von der Stromstärke unabhängig ist. N. 

Beltr&g« zu dem Problem der elektrocheml> 
sehen Umformung von Wechselstrom und 
Gleichstrom durch Aluminium -Elektrolyt- 
zellen. E. Kon ig (Elektrotechnische Zcitschr. 
XXIII. 23, 474). 

Ganz im Gegensatz zu (>ractz macht der 
V'erfasser die Beobachtung, dass für die Welle» 
für welche das Aluminium Anode ist, auch bei 
Spannungen unter 22 Voll durch die Aluminium- 
kohle/.ellcn stattfmdei. Aus seinen Forschungen 
lassen sich folgende Gesetzmässigkeiten ableiten: 

1. Im Wechselstromkreise besteht zwischen 
Strom und Spannung eine Phasenverschiebung, 
welche bei unbelastetem Gleichstromlcreise am 
grössten ist und bei steigender Gleichstrom- 
belastung immer mehr zurückgeht. 

2. Oer maximale Wirkungsgrad nimmt bis 

zu einem gewissen (irade mit steigender Wechsel* 
Stromspannung zu. N. 

Ueber die zur Bestimmung der elektrolytischen 
Wirkung einer Zelle dienenden Verfahren. 

Von Berthelol. (L'Electrochimie VIII. 5.) 

Die zu bestimmenden Reaktionen sind die 
folgenden: 

Zersetzung von angesäuertem Wasser, 
unter Krciw’crdcn von Gas, und Zersetzung 
eines neutralen Salzes, wie Nairiumsulfat, in 
freie Säure und Base. 

Obgleich die Bedingungen dieser Be- 
stimmungen wohl bekannt sind, dürfte cs vielleicht 
von Vorteil sein, sie hier näher zu präzisieren, 
wobei einige neue Daten hinzugefügt werden. 

Man verwendet als Voltmeter ein Glos, das 
mit Schwefelsäure angesäuertes Wasser enthält, 
mit kurzen Elektroden, die aus den Enden von 
starken Platindrähten gebildet werden, die an 
die Enden von vertikal zurUckgebogenen Glas- 
r(ihren angebracht sind: es sind die sogenannten 
Wollaston-Elektroden. Sie w'erden so nahe 
wie möglich aneinander gebracht, um den 
Widerstand möglichst — 0 zu machen, jedoch 
muss eine Berührung der Drähte vermieden 
werden. 

Der Wasserstoff entw'eicht in Blasen, wie 
der Sauerstoff, und zwar in doppelter Menge, 
aber in feineren Bläschen; daher tritt er auch 
etwa.s früher auf. Um einen sicheren Schluss 
zu ziehen, muss das Gas fortwährend entstehen 
und sich von den Polen entfernen, sobald die 
Entstehung begonnen hat. 

Zur Kontrolle trennt man die Elektroden 
nach Art der Wollxstonzelle, schüttelt sie und 
reibt sie ab, um die daran haftenden Gase zu 
entfernen, kehrt alsdann die Pole des Volt* 
melers um, um die Wirkungen in umgekehrtem 
Sinne von neuem zu erzeugen. Jeder Versuch 


darf übrigens nicht Uber den Bnirhicil einer 
Minute hinaus verlängert werden, um die all- 
gemeine Zusammensetzung der Zellen-Bestand- 
tcilc nicht zu verändern. 

Um deutlichere Resultate zu erhalten, muss 
man schliesslich die Versuche mit Wollaston- 
Elektroden wiederholen, welche während des 
ganzes Versuches in einem luftleeren Gefäss in 
konzentrierte 5 k:hwefelsäure tauchen. Man ver- 
dreifacht oder vervierfacht auf diese Weise den 
Durchmesser der Glasblasen. 

Um von der Empfindlichkeit des Verfahrens 
eine Vorstellung zu geben, nehmen wir an, dass 
d.as Gewicht des freigewordenen Gases während 
der notwendigen Zeit kleiner als ^ 'imo Milligramm 
betragen kann. 

Das Gewicht jedes der feinen .sichtbaren 
Wassersloft*bläsi:hen kann als weniger als ein 
Millionstel Milligramm und .selbst noch weniger 
geschätzt werden. 

Diese Versuche sind in zweifelhaften Fällen 
und besonders, wenn die elektromotorischen 
Kräfte ungenügend schienen, fortgesetzt worden, 
indem man dem angesäuertem Wasser des Volt- 
meters einige Kubikcentiineter einer Pyrogallus- 
säure hinzufügte, welche den am positiven Pol 
entstehenden Sauerstoff absorbiert, d. h. um die 
elektrolytischen F.rscheinungen darzustellen bei 
einer E. M.K., welche um die Hälfte geringer ist 
als diejenige, welche die Zersetzung des ange- 
säuerten Wassers bestimmt. 

Wendel man dieses Hilfsmittel in Verbindung 
mit schwachen elektrischen Strömen an, so wird 
der Wasserstoff an einem der Platindrähle nur 
im gasförmigen Zustande frei. Wenn die Elek- 
trolyse ziemlich energisch ist, bedeckt sich der 
andere Draht sofort mit einem schwarzen Ueber- 
zug, der durch die Absorption des Sauerstoffs 
durch die Pyrogallussclure entsteht, der sich aber 
in der FlU.ssigkeil durch die .Agitaiionswirkting 
aiiflost. 

Ist die Wirkung zu langsam, ersclteini dieser 
Uel>erzug nicht. Wenn die elektromotorische 
Kraft wächst, kann ein Teil des Sauerstoffes so- 
fort trei werden. 

Ich will mm auf die elektromotorischen 
Kräfte in ähnlichen Fällen genauer eingehen. 

Bekanntlich hat ein Daniell-Element (Zink- 
Kupfer) 1,06 Volt (25,1 Cal.); ein Zink-Kadmium- 
Element 0,3 Volt (8,2 Cal.); ein Zink-Plalin- 
Eleuicnl (in konzentrierterSchw’efelsäure) o,8oVolt 
(iQ Cal.). Nun: 

1. rindet die Zersetzung des angesäuerten 
Wassers durch die Schwefelsäure unter Frei- 
werden von (las an beiden Polen nicht stau, 
selbst im Vakuum mit i ZnPi-f- a Zn('d — 1,5 Volt. 

Sie ist aber bei einem Druck von 0,76 m 
mit 2 Znl*t= 1,6 Volt bestimmt worden. Die An- 
gaben stimmen mit den bekannten Thatsachen 
Uberein, ebenso wie die Bildungswärmc des 
Wassers 34,5 Cal, welche annähernd die E. M.K. 
der Zersetzung regelt. 

2. Findet die Zersetzung des .angesäuerten 
und mit PvTOgallussäure versetzten Wassers unter 
Freiwerden von Wasserstoff nur am positiven 
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Pole stall beim Daniel-Klemenl (1,06 Volt) mit 
3 /n(’d (1,05 Voll) und mit i ZnPt (0,8 Volt). 

Sie findet aber nicht statt mit 2 Znt'd 
(0,7 Volt). Sie erfordert also eine K. M. K., die 
ungefähr 18 Cal. entspricht. 

Dieselben Grenzen sind bei .\nwendiing von 
Kormol anstelle der PyrogalUissäure gefunden 
worden. 

Die Zersetzung des NairiumsuHats in Säure 
und Base kann mit Hilfe einer kleinen U*furmigen 
Rrjhre von 4 5 ccm bestimmt werden. Die 

Flüssigkeit wird im voraus gieichmässig gefärbt 
mittels einiger 'l'roj)fcn I.akmus. In dieser 
Flüssigkeit tauchen zwei Plalinbleche als Klck- 
troden. Nach kurzer Zeit sieht man, dass die 
Flüssigkeit in dem einen Zweige des Rohres rot, 
im andern blau geworden ist. 

Dieses charakteristische Merkmal zeigt sich 
hei (iewüchismengen, die einem 'Paiisendsiel 
Milligramm freier Säure entsprechen. Diese 
Reaktion ist vielfach noch empfindlicher als 
die Gascniwirkelung bei den Wollaston-Klck- 
iroden. 

Man kann die Elektrolyse des Natrium* 
Sulfats in gleicher Weise mit Hilfe schwächerer 
E.M.K. erzeugen, indem man der ganzen Natrium* 
sulfatlösung einige Tropfen von Pyrogalluslosung 
im voraus hinzusclzt. Zur Ausführung des Ver- 
suches genügt ein einziges Daniel-Kteincnl. 

Wenn diese Versuche mit den vorstehend 
beschriebenen Vorsichtsmassregeln ausgchlhn 
werden, kann man die geringsten Spuren von 
Elektrolyse nachweisen. K. 

Elektrolytische Darstellung von Hydrosulfiten. 

(FJektrot. Rdsch. 1903. 2. 13.) 

Man hat bisher Bisulfite wiederholt .schon 
als Kathodenfitissigkeit elektrolysiert. doch hat 
man bis jetzt stets sehr schlechte Stromausbeuten 
erhalten. A. Frank in CharloUenburg hat nun 
gefunden, dass die freie hydroschweflige Saure 
durch den Strom sofort wieder zersetzt wird 
oder an die Anode wandert, wo sie zerstört 
wird, während die Salze selbst in Ix>sung relativ 
l>cständig sind. Die Neuerung von A. Frank 
besteht nun darin, dass bei der Elektrolyse Vor- 
kehrungen getroffen werden, die Kaihodenflussig- 
keit wählend der Elektrolyse möglichst neutral 
zu halten, so dass das zu elektrolysierende 
Bisuifit möglichst annähernd der Formel NH SO* 
entspricht und die hydroschweflige Säure als 
Salz im Kathodenrauin verbleibt. Zu diesem 
Zwecke wird als Anodenflüssigkeil entweder ein 
Alkali verwendet oder eine Lösung, welche ein 
basisches Ion zur Kathode wandern lasst. Man 
verwendet also z. B. entweder Natronlauge oder 
die Lösung eines Natron- oder Kalisalzes, so 
dass die Kathodcnlauge nach Massgabc der vor 
sich gehenden Siromarbcit oder Bildung hydro- 
schwefliger Säure neutralisiert, beziehungsweise 
neutral gehalten wird. Auf diese Weise gelingt 
cs, die grossen Stromverluste durch sekundäre 
Zersetzung der freien hydroscliwefligen Säure 
zu vermeiden und die Salze in hoher Ausbeute 
zu erhalten. Wenn man sehr konzentrierte 


Losungen zur Elektrolyse anwendet^ so gelingt 
es sogar, infolge der gross. n Reinheit der ge- 
wonnenen Hydrosulfite, leicht lösliche Salze, wie 
das Natriumsalz, an der Kathode zur Ausscheidung 
zu bringen. Spezielle Angaben über die Au.s- 
führung dieses Verfahrens sind in nachstehendem 
Beispiele .angegeben. 

Es wird als Kathodenflüssigkeit eine Bisulfit- 
lauge von 33,7 g SOj pro Liter und als Anoden- 
flussigkeit eine Kochsalzlange vom .spezifischen 
Gewicht x,o42 verwendet. Die Kathodenober- 
fläche besieht aus Platin, und es werden pro 
Quadratdccimcier Katliodcnoberfläche 0,144 Am- 
pere verwendet. Die Spannung ist etwa 2,3 Volt, 
und die Stromausbeutc bei dieser Art der Aus- 
führung des Verfahrens beträgt 89,3 *;«. 

Verwendet man dagegen als AnodenflUssig- 
keit unter im übrigen ganz gleichen Arbeits- 
bedingungen anstatt der Kochsalzlauge eine ver- 
dünnte Schwefelsäure vom spezifischen Gewicht 
1,04, so betrug die Siromausbcute in der ersten 
.Arbeitsstunde mir etwa 53 •/•, fiel in der zweiten 
Stunde aut 3 •/* und nach Verlauf einer weiteren 
Stunde war das gesamte gebildete Hydrosulfit 
wieder zersetzt. 

Aus dieser Gegenüberstellung ergiebt sich, 
dass bei Verwendung von Schwefelsäure als 
.AnodenflUssigkeit im l.atifc der Elektrolyse 
Schwefelsäure zur Kathode wandert, welche eine 
Zersetzung des gebildeten hydroschwefligsauren 
Natrons unter Freimachung der durch den Strom 
Sehr leicht zer.sctzlicher hydrosch welligen Saure 
bewirkt. Dagegen wird bei Verwendung von 
Ghlornalriumlauge oder einer .sonstigen, ein 
basisches Ion zur Kathode sendenden .Anoden- 
rtüssigkeit keine Zersetzung des gebildeten Natrium- 
sulfits hcr\orgenifen. Bei dieser Durchführung 
der Elektrolyse wird im .Anodenraum noch ein 
weitere.s verwertbares Ion, nämlich Chlor, ge- 
wonnen, wodurch die technische Herstellung 
vom ökonomischen Standpunkte aus gefordert 
und erleichtert wird. — n. 


Verbesserungen des elektrlsehen Ofens. — 

E. R. Taylor. (Trans. Am. Electrochem. Soc., 

1902, vol II, pp. 185 — 189.) 

An anderer Stelle (siehe diese Zcitsclir. Seite 
238 fr.) haben wir über ein von Taylor erfundenes 
Verfahren berichtet, nach dem die Lci>cnsdauer 
der Elektroden des elektrischen Ofens in der 
Weise verlängert wird, dass fortwährend ihren 
Enden vermittelst der Schwerkraft Bruchstücke 
leitenden Materials zugeführt werden. In vor- 
liegender Arbeit giebt Taylor eine Methode an, 
bei der von Verlängern keine Rede ist, da 
die Elektroden eigentlich gewissermassen selbst 
Leben besitzen. Es handelt sich um eine, sich 
selbst ersetzende Elektrode in einem geschlossenen 
Ofen; dieselbe besteht aus beweglichen Bruch- 
stücken, die unaufhörlich hinabsinken und selbst 
die Elektrode darstcllcn. Die Röhren, durch 
welche diese Bruchstücke zugefllhrt werden, sind 
vermittelst eines isolierten Leiters durch den 
Ofcnkesscl hindurch mit der Klektrizitätsquelle 
verbunden. 


Digitized by Google 



Heit 1 1 


KKKKTROCHKMISCHK ZKITSCHRIFP. 


249 


Kin «weites Erfouiernis, das ein elektrischer 
Ofen bei ununterbrochenem Betriebe erlUllen 
muss, ist das, dass entweder ein nü hiflUchtiges 
Produkt oder ein ebensolcher Rückstand fort- 
während oder in bestimmten Zwischenräumen 
in geschmolsencin Zustand entfernt weiden kann. 

Eine Wand aus nichtleitender Su!>stanz, mit 
der die Vorderseite der Rohren versehen ist, soigt 
dafür, dass kein Ubergrosser Durchgang von 
Elektrizität durch den Ofen statthnden kann. 

In geeigneter Weise ist ferner dafür gesorgt, 
dass man durch Einführung von leitendem oder 
nichtleitendem Material den Widerstand des Ofens 
abändern kann. A. G. 


SlD Zlnkbromid'Akkumnlator. H. H. Dow. 
(Trans. Am. Elcctrochcm. Soc., 1902, vol. 1, 
p. 127.) 

Ein recht guter Akkumulator kann mit Zink« 
und Kohleelektroden und einer Zinkbromidlosung 
hergestellt werden. Heim I.aden wird Zink an 
der Zinkelektrode niedergeschlagen und freies 
Brom an der Kohleelektrode freigemacht. Bei 
der Entladung verschwindet das Brom und wird 
das niedergeschlagene Zink aufgelost. Wahr- 
scheinlich findet nur eine Reaktion statt, nämlich: 
Zn Br, ZnBrj. Dies ist ein äusserst ein- 


facher Prozess im Vergleich mit den verwickelten 
Reaktionen, die bei der gewöhnlichen Bleizelle 
eine Rolle spielen ; der Umstand, dass die Spannung 
dieselbe i'^t, gleichviel ob eine leichte oder kräftige 
Ladung stattfindet, scheint darauf hinzudeuien, 
dass die Reaktionen in beiden Fällen dieselben 
sind, während bekanntlich bei der Bleizelle die 
Spannung ganz erheblich verschieden i^t, je nach* 
dem dieselbe fast vollständig oder aber nur zum 
Teil geladen ist. 

Die Poientialdifferenz beträgt etwas über 
1,7 Volt und ist bei Entladung und Ladung 
dieselbe; anscheinend verändert sie sich nicht, 
wenn die Konzentration des Elektrolyten variiert 
wird. Verfasser hat jedoch mit der Zelle noch 
nicht genügend gearbeitet, uro entscheiden zu 
können, ob die Konstanz der Spannung die Zelle 
zu einer Normalzcile geeignet macht. Professor 
D. C. Miller, an der Case School of Applied 
Science, untersucht augenblicklich diese Frage. 
Wenn sich wirklich unter leicht zu erzielenden 
Bedingungen völlige Konstanz Herausstellen sollte, 
.so dürfte dieses Normalelement vor allen sonst 
vorgeschlagenen mancherlei Vorteile voraus haben. 
Dasselbe kann überall im Augenblick hergestcllt 
werden, da es nicht komplizierter ist als ein 
Primärelement in seiner einfachsten Form. 

A. G. 


PATENTBESPRECHUNGEN. 


Vaeuumapparat zur Elektrolyse von Losungen, 
welche während der Elektrolyse gasförmige 
Zersetzungsprodukte liefern. ^Wiifred itaracn 
in l.ynn, V. Si, A. — L. K. I*. So. 130049. 

In elektroiyti:‘chcc Zellen ein Vaciium lu erzeugen, 
uni die g.aftförmigcn Frudukre abzichen zu können, i»i 
bekannt. Uic Erfinduog hat nun eine Apparatenretbiodung 
tum Gcgenttan<le, welche einen ununterbrochenen Buirieh 
ermöglicht, d. h. einen Betrieb, während dessen die Laugt 
unuDicrbrocheo durch <lie Elektrodenkamnier und 

gleichteitig die dat Vaeuum erzeugende Luftpumpe oder 
dgl. in ThStigkeit ist. Die Lnngc tritt ;unächsi in die 
am hödislcn itebenden Aulnnlimebeliülter, aus diesen 
Hiessi sie in mit Sch«rimmer%'enlil versehene Speise- 
bebälter, aus diesen in die Elektrodenkammcrn, welche 
mit den Spcitebchätiem io gleicher Höhe liegen, mit 
ihnen kommunizieren und daher dasselbe Niveau haben. 
.Aus den ElektrodeokHmmern tritt die erschöpfte Lauge 
in die unteren .SbUssbehälter. Die Gasräumc all dieser 
Apparate stehen durch Vncuumlcitungen mit ein- und 
demselben zum Sauger führenden Rohr io Verbindung. 

Einrichtung zur elektrolytischen Zersetzung 
von Salzlösungen unter Benutzung einer 
Quecksliberkathode. — Edwin Ka«er und Meyer 
Wilder mann in l.ondon. — D. K. P. No. 130II8. 

Die Einrichtung ist durch eine Reihe eine Scheide- 
wand bildender Tröge zur Aufnahme des Quecksilbers 
mit freien OherlUchen in der Zerscizuogs- und Hildungs- 
abieiluog der durch die 'l'röge geirennico i^clle gekenn- 
seichoci. Hierbei können die Truge mit Kippen oder 
Stegen versehen «ein, die in das Quecksilber des unteren 
oder hcnachburten Troges eintaucheii. 


Hei einer AusfUhruogsform dieser Einrichtung bildet 
die ous Trugen bestehende .Scheidewand eine mittlere 
und eine äussere, jene umschliessende Abteilung oder 
K.’tmroer. 



Ferner können die Scheidewand ^ und ihre Rahmen 
von einem KodentcH e getragen werden und die Enden 
der 'i'ruge tf io Ausnehmungen von Endplnttec greifen, 
mit denen sie fest verbanden sind. Die Scheidewand 
kann auch von neben einanderlicgenden Trögen von 
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CC • förmijjeoi (^uerachoitt gebildet aein, die xur Ab* 
•chlieatang der oberen und unteren» durch die Scheide- 
wand gebüdeten Abteiiuog in einander greifen. 

Bei einer weiteren Au»fUhrungaform der Einrichtnng 
haben die die Scheidewand bildenden Tröge von 
V'förmigeni Querschnitt wechselweise auf der einen und 
anderen Seite rerlangerte Scheidewände erhaheu, oder 
sie sind an entsprechenden Stelien mit Ausschnitt und 
Lappeunnsatx versehen, um das Ubertreteude Quecksilber 
jedes Troges von dem darunter befindlichen Troge auf* 
nehmen tu lassen. 

Der Apparat ist einfach, bei der Benutxung wirksam 
und xeigt einen geringen elektriachen Widerstand. Bei 
seiner Benutzung wird sehr w'enig Quecksilber verbraucht, 
und die erhaltenen I^odukte sind votlkotnmen rein. 


ZlPkulaüoaselnrlehtuoff an elektrolytlsehen 
Apparaten mit doppelpollgen Elektroden. ~ 

Max Haas in Aue L S. und Dr. Felix Oeitcl in 
Radcbenl b. Dresden. — D. R. P. No. 130345. 
Damit Nebenschlüsse durch die I..aagensirkalstion 
möglichst eingeschränkt werden, sind sowohl die Laogen- 
durchflUsse von einer Kammer snr andern als auch die 
Zu* und Abflüsse nach und von den einzelnen Kammern 
als Flüssigkeitswiderslände ausgebildet. Die belreffenden 
I.eitungeD oder Kanäle haben also geringen Querschnitt 
und grosse Länge. 

Vorrlehtuog zum Elnstreichen der wirksamen 
Masse ln Sammterelektroden. — Theodore 
Pescatore in Manchester, England. — D. K. P. 
No. 130522. 



Die inoeren Unterkanten e des die Füllmasse juf- 
Dchmenden Kastens b sind abgcrnndel, um während 
Her Hin* und Herbeweguog desselben tlber die in die 
Tischplatte eingelegte Elektrodenpluue a die in letzte 
fidlende wirksame Masse einiudnicken. Um die FUller- 
niasse besser in die Platte einstreidien und die Ober- 
fläche derselben glätten zu können, sind in die Vorder- 
und Rilckwan<l des Kastens Gummistreifen h cingcselEt. 

Elektrischer Ofen, bei welchem das ln einem 
ringförmigen Tlefifel befindliche Sehmelzgut 
von dasselbe durchfliessenden lnduktlons> 
strömen erhitzt wird. — Socidii Schneider 
A* Cie. in Le Creusot. Krankr. — D. K. P. No. 130599. 



Der ringförmige Tiegel a für das Schmelzgut um- 
schUesst einen Schenkel dea lamellierten Eiscorabmens b. 
Letzterer ist mit einer oder mclircrcn OefTouugen zur 
.Aufnahme rotierender Magnete t versehen. Dieiclben 
können entweder Elcktromugnele oder permanente 
Magnete sein und ändern bei ihrer Drehung Zahl und 
Kichtung der den Rahmen b durchfÜeuenden KraitUnien, 
wodurch in dem leitenden Schmelzgut Indnktionsatröme 
bervorgebracht werden, die es erhitzen. 


Sammlerelektrode, deren Massetrflger aus einer 
Antimonbleiplatte mit aus derselben aus^e- 
stanzten und nach den Breitseiten zurQek- 
gebo^enen Lappen besteht. — w. J. Jackson 
III Philadeljilna. — l>. R. P. No. 130808. 

Die .Sammlcrelektrode besteht aus einer mit wirk- 
samer Masse bekleideten Antimonbleiplatte, deren senk- 
rechte Ränder rohrförmig umgebogen sind. Der untere 
wagerechte Rand der Platte ist dagegen mit einer ge- 
Duleleu Ilartgummilciste versehen, durch welche die 
Elektrode von dem Gefässboden isoliert wird. 

Verfahren zur Herstellung von Bleischwamm- 
platten durch elektrolytische Reduktion von 
Bielsuperoxydplatten. ~ John Irvmg Courieoay 
in l.oodon. — I). R. P. No. 130809. 

Aus einem Gemisch von Bletoxj^d und Kohlenstaub 
und einer bekannten Pastierungsfltissigkeit werden Platten 
hergcstcUi, ans denen man in bekannter Weise den 
Kohlenstoff durch elektrolytische Oxydation entfernt. 
Die hierdoreb erhalicncD Bleisuperoxydplatlen werden 
sodann eleklrolytisch io vcniäuDler .Schwefelsäure su 
Bleischwammplatten reduziert. 


Sammlerelektrode, deren MassetrAgrer aus einer 
Antimonbleiplatte mit aus dieser ausge- 
stanzten und seitlich gebogenen Lappen be- 
steht. — W. J. Jackson in Ptiilndelphia. — 1 >. K. P. 
No. 130916. 

Der Masflcträger besteht aus einer gewalzten Antimon- 
bleipiatie, deren vier Ränder rohrformig umgebogen 
sind, um sie ohne Anbringung eines besonderen Rahmens 
genttgend zu versteifen. Die wirksame Masse wird auf 
der Platte durch aus dieser ausgestanite und seitwärts 
gebogene l.appen in bekannter Weise gehalten. 
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ALLGEMEINES. 


Saoentolt-Bxploilon In einer Akkumii- 

latoren-Fabrlk. Keiner ^auer•loI^ kann bekanntlich 
weder in VerbrennuDgi* soch tu eiff'eDtlichen Explotioos* 
encheisnnges VeranlutuDg gebeo; der obige Titel ist 
somit nicht ganz zaireAfcnd. 

Seitdem man erkftnnt hai^ dass die Wasserstoff- 
SanerstofTflamme (Knallgas) viel hdsser ist, als die früher 
allgemein in Verwendung stehende WasserstofT' Luft* 
flamme, gehen die Akkumulatorenfabriken immer mehr 
dazu über, für ihre Lötarbeiten Wasserstofl und Sauer* 
Stoff anzuwendeo, und zwar stellt sich der llerstcUunga* 
preis für diese Gase am billigsten, wenn dieselben auf 
elektrolytischem Wege gewonnen werden. Elektro- 
lytischer Wasserstoff und SauerstolT sind nicht nur viel 
billiger als auf chemischem Wege dargestellt, sondern 
auch viel reiner. Für Montagen werden die Gase in 
besonderen Stablfliischen komprimiert, nach Belieben 
bis auf etwa 150 Atmosphiren. 

Eine derartige elektrolytische Wasserzersetrungs- 
anlage mit Kompressora^regnt ist in einer westfälischen 
Akkumulatorenfabrik seit kurzer Zeit in Betrieb. Für 
jedes Gas ist ein eigener Kompressor vorhanden, für 
den Wasserstoff ein dreistufiger, für den Sauerstoff ein 
sweistuflger. Als an dem Sauerstoflkompressor anfangs 
des Sommers im Beisein des Beiriebsiogenieurs, eines 
Chemikers und eines Meisters ein Sicherheitsventil ein- 
gesetzt betw. probiert werden sollte, entstand die unter 
einem dumpfen Knall vor sich gebende Explosion, 
wobei der Betriebsingenieur, sowie der Chemiker schwer 
verletzt worden. 

Et drängt sich die Frage vor: Auf welche Ursache 
ist die Explosion zarUckzufübren? Und die Antworten 
auf diese Frage aind von verschiedenen Seiten ver- 
schieden ausgefallen. Auf der einen Seite wird unreiner, 
d. h. mit Wasserstoff Tcrmischter Sauerstoff vermutet, 
auf der anderen Seite wird es als ein grober Fehler 
beseichnet, dass die Kolben des Sauerstoffkompressors 
mit reinem Glyzerin (an Stelle von reinem Wassert!) 
geschmiert worden sind. AnliisUch des Probierens des 
ncueingesetzten Sicherheitsveniiles stieg der Druck 
nämlich auf 190 Atmosphären, und hierbei wäre eine 
Selbstentzündung des Glyzerins eingetreten. Wie sich 
Glyzerin in stark gepresstem Sauerstoff verhält, ist nun 
noch nicht ganz lestgestellt ; die Vermutung liegt aber 
nahe, dass sich Glyzerin unter diesen Bedingungen 
ähnlich verhält wie vegetabilische Fette und Oele, die 
sich in Anwesenheit von komprimiertem Sauerstoff 
(mindestens 25 Atmosphären notwendig!) so riMch 
oxydieren, dass eine starke Erwärmung cintritL Aus 
diesem Grunde dürfen die Muttern, Vcoiile u. dgl. an 
.Sauerstoffflaschen nie mit Oel oder Fett geschmiert 
werden. 

Rotlerande Umförmer. ln Frankfurt a. M. hielt 
der Ingenieur Ctarence Feldniann, Privatdozent an der 
technischen Hochschule in Darmstadt, einen Vortrag 
Uber rotierende Umformer. Der Redner wies zunächst 
auf den Unterschied hin zwUchen den in Deutschland 
vietfsch gebräuchlichen Umformergmppen, direkt ge- 
kuppelten Motor-Dynamos, gegenüber den eigentlichen 
rotierenden Umformern, denen im Anker mittels Schleif- 
ringen Mehrphasenstrom zngeführt wird, während man 
aus derselben Ankerwicklung durch einen Kollektor 
Gleichstrom entnimmt. Io klarer Weise wurde die Art 
der Regulierung bei diesen Maschinen beschrieben und 
gezeigt, welche Gesichtspunkte l>et der Konstruktion zu 
beachten sind, um das gefürchtete sogenannte »Pendeloc 
zu verhüten. Io Amerika hat man diese Maschinentype 
bereits vielfach angewandt, insbesondere für den Betrieb 
elektrischer Bahnen. Auf Grund der ansgeieicbnelen 


amerikanischen Erfahrungen kann man sagen, dass diese 
Maschinen für grosse Krafiverteilungsanlagen ein sehr 
wertvolles und durchaus erprobtes Zwischenglied dar- 
stellen, ln der Diskussion wurde hervorgehoben, dass 
rotierende Umformer Khon Im Anfang der 90 er Jahre 
in Deutschland nusgefUhrt wurden, speziell von Lah- 
meyer, und dass sich auch solche Maschinen von 
dieser Zeit her im Anschluss an das Bockenheimer Werk 
im Betrieb befinden. Die Schwierigkeit der Regulierung 
und die in Deutschland übliche höhere Penodenzahl 
liessen aber damals die allgemeinere Anwendung nicht 
aufkommen. 

AmalfiramlereD von Zink. Zur Amalgamatlon 
von Zink können folgende Verfahren benutxt werden: 
Die Ziokzylinder werden gut mit Sand abgescheuert 
und, nachdem der Sand durch Abspülen mit Wasser 
entfernt worden ist, sofort in Quecksilber getaucht, auf 
dessen Oberfläche SaLzsänre gegossen ist. Um an 
Quecksilber zu sparen, wird ein zylindrisches Glas- 
gefäss von geringerem Durchmesser benutzt, in 
welchem sich ein zweites, beschwertes GLasgefäss 
von geringerem Durchmesser heflodet. In den ring- 
förmigen Kaum zwischen beiden Gefässeo wird das 
Quecksilber eingefUltt. Nachdem der Ziokzylinder aus 
dem Quecksilber entfernt worden ist, wird er in ein 
Gefäss mit Wasser gestellt, um die Säure zu entfernen 
und das abtropfendc Quecksilber zu sammeln. Das 
Wasser in diesem Gefäss muss häufig erneuert werden. 
Nach einem anderen Verfahren werden die Ziokzylinder 
io verdünnter Schwefelsäure (1 T. Schwefelsäure, 10 T. 
Wasser) gebeizt und in eine QuccksUbersalslösung 
bis I Minute getaucht. Diese Lösung wird io folgender 
Weise hergestellt: a) 10 Gewichtsteüc Quecksilberchlorid 
werden in 12 T. .*^alzsäure und loo T. W.Tsser gelö«i. 
b) l T. Quecksilber wird in 5 T. Königswasser unter 
vorsichtigem Erwärmen gelöst Das Königswasser be- 
steht aus I 1 '. Salpetersäure und 3 T. Salzsäure. Der 
Lösung wird so lange Salzsäure zugesetzt, bis die an- 
fänglich milchige 'Frilbung verschwindet, c) l T. Queck- 
silbernilrat wird in 10 T. warmen Wassers gelöst und 
Salzsäure wie vorher zugesetzt. Nach einem dritten 
Verfahren werden die Zinktylinder zuerst in verdünnter 
Schwefelsäure gebeizt, dann ln eine der Quecksilber- 
salzlösungen getaucht, abgelrocknet und schlieaalich mit 
metallisciiem Quecksilber abgetieben. Das zuerst ge- 
nannte Verfahren dOrfie dss beste sein, doch ist der 
Quecksilberverbrauch ziemlich hoch. Das einfache Tauch- 
verfahren wird nicht empfühlen. Da bei der Verwendung 
von Salzsäure bezw. Quecksilber schädliche Dämpfe 
entstehen, muss die Arbeit in einem gut ventilierten 
Raume erfolgen, und die Arbeiter müssen mit Kespiraiorco 
uud Gummihandschuhen versehen sein. (Elektrot. Anz.) 

A&OhOn. Die Königl. Technische Hochschule er- 
nannte zu Doktor-Ingenieuren ehrenhalber den General- 
direktor der Guteboffnungsbütic in Oberhansen Geheimen 
Kommerzienrat Lue g, den Geschäftsführer des Vereins 
deutscher EiseohUttenleute Ingenieur Schrödier-Düssel- 
dorf, und den Generaldirektor der SoeWte ölectro- 
m^tallurgique francahe l..a praz in Savoyen Paul B e r 0 u 1 1. 

V. Internationaler Kongrreas für ange- 
wandte Chemie. Berlin 1908- Die Arbeiten des 
Kongresses werden in ii Sektionen erledigt werden. 
Der Präsident des Kongresses, Herr Geheimer RegiemngS' 
rat Professor Dr. Otto N. Witt, hat in einer Sitzung 
mit den an die Spitze der einzelnen Sektionen ge- 
stellten Herren die grondlegeoden Prinzipien für die 
wisseoschaftlicbe Umgestaltung des Kongresses festge 
stellt. Die Sektionen sind wie folgt cingeteilt worden: 
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I. AoftlytUche Chemie. Apparnte und Inttrumenie. 
VorBitzender: Professor Dt. G. von Knorre, 
CharloilcDburf;, Technische Ilochtchuie- 

U. Cbemitche InduBtrie der anorcanischeD Produkte. 

V’oriiuender: Geheimer Kegierungtrat Dr. 

Heioecke, Berlin NW., Wcjjeljfstr. 

III. Metallurgie, llilttenkuode und KxplosiTsiofi’e. 
Vorsitzender: Geheimer Kegierunt^srai Proieuor 
I->r. J. Weeren. Charloiieohurp, Stuttgarter* 
plati 13. 

IV. CbemiBche IndaBtne der organischen Produkte. 
Sobsektion A: t)rgBniBChe Priiparate ioklusire 

Teerprodukte. Vonitiender; Geheimer Re- 
gierungsrat Professor Dr. H. Wichel haus, 
lierlin NW. 40. Grosse Querallec t. 
SiihsektioD B: Farbstoffe und ihre Anwendung. 
Vorsitzender: Regiernngarst Lehne, Grüne* 
wnld, Trabcneritr. 9. 

V. Zuckcrindusirie. Vorsitzender : Professor Or. 

Ilerzfeld, (iruoevmKI, GilUtr. 12. 

VI. Gäfarungsgewerbe und Stirkefabrikation. Vor- 
sitzender: Geheimer Regierungsrai Professor Dr. 
M. Delbrtlek, Berlin W. 1$, Fasanenstr. 44. 

VII. Landwirtschaftliche Chemie. Vorsitsender: Ge- 
heimer i lofrat Professor Dr Wagner, Darmitadt. 

VIII. Hygiene. .Medizinische und pharmazeutische 
Chemie, Nahrungsmittel. Vorsitzender; Medizinal 
rat Dr. E. A. Merck, Dnrmstadt. 

IX- Phuluchemie. Vorsitzender : Professor Dr. R. 

.Miethe, Cbarlottenburg. Knntstr. 42. 

X. Elektrochemie und ]>hysikslische Chemie. Vor* 
sitzender: Dr. Henry T. Bötlinger, Elberfeld. 
XL Rechts* und wirischaftüche Fragen in Verbindung 
mit der chemischen Industrie. Vorsitzemler; Dr. 
C A. Martins, Berlin W, 9, Vossstr. 12. 

Diese .Sektionen sind bereits konstituiert und hsiteo 
auch eigene Sitzungen abgehalten, in denen alles vor- 
liegende Material beruten wurde. Von jeder Sektion 
werden einige Fragen von allgemeiner und internationaler 
Bedeutung aufgestelll werden, für welche Referenten 
uDil Korreferenten ernannt sind, und an deren Behand- 
ung steh eine Diskussion sowie schliesslich eine dem 


Kongress in seiner Scblusssiizang vorzulegende Keso* 
lution zu knüpfen hat. Ausserdem liegen bereits für 
jede Sektion eine AnzMil von Einzclvorträgen von 
Fnchgenossen des Inlandes sowie des Auslandes vor. 

In den drei Plenursitsungen werden ausser den 
ofhziclictt EröfTnungi- und Schlussreden von Seiten 
hervorragender Vertreter der WiBsensch-aft und Industrie 
verschiedener Länder zusammenfassende Vorträge ge- 
halten werden. 

Eine Reihe von besonders wichtigen Fragen aus 
dem Gebiete der an-ilvUschen Chemie wird von einer 
besonderen imernaiionalen .^nalysen-Kommission be- 
arbeitet. 

Eine besondere Ausstellung von Apparaten und 
Präparaten wird der Kongress als solcher nicht ver- 
anstalten. Es ist indessen sicher, dass den Mitgliedern 
des Kongresses wahrend der Tagung desselben viel- 
fache (ielegenheit geboten werden wird, Neuemogen 
aus den verschiedensten Gebieten der Chemie kennen 
zu lernen, Vorträge mit DemonstratioDen werden auch 
in den Sitzungen der einxelnen .Sektionen zugelasien 
werden. 

Die Plenarsitzungen sowie die Sektlonslieratungen 
werden im Reichstagsgebiude siattfiadeo. Nur die 
Sektion X »Elektrochemie und physik-alische Cliemie« 
wird wegen der mit den Vorträgen verbundenen Eaperi- 
meolc im Hörsaale des physikalischen Inititotes tagen. 

Ein Ortsausschuss ist unter dem Vorsitz des Herrn 
Kommerzienrates Dr. J. F. Holtz konstituiert worden. 
Das reichhaltige Programm der festlichen Veranstaltungen 
ist bereits aufgesiellt worden. 

Mitteilungen und Anfragen, welche den Kongress 
hetreffen. sind an das Bureau desselben, Charlotieoburg, 
Marchitrassc 21, zu richten. 

Brand der Niagara-Werke. Wie soeben bei 
Schluss der Kcdiikiion gemeldet wird, sind die grossen 
elektrischen Werke zu Niagara-Falls, über welche wir 
unsern Lesern oft nod in stu«führlichen Aufsätzen be- 
richtet haben, niedergebrannt. Die Herstellungskosten 
derselben beinigen ca. 75 Millionen Mark, 


BÜCHER- UND ZEITSCHRIFTEN ÜBERSICHT. 


FIsehsr. Professor Dr. Ferdinand. Jahres- 
bericht Ober die Lelstangren der chemischen 
Technologie mit besonderer BerOeksiehtlgung 
der Elektrochemie und Oewerbestatlstik fOr 
das Jahr igoi. 47 - Jührgang, oder Neue Folge 
3t. Jahrgang. I. und 2. Abteilung: Unorganischer 
und organischer Teil. Leipzig, <902, Verlag von 
Otto Wigand, Preis 28, — M. 

Der neue Hand dieses Jahresberichtes schliesst sich 
seinen Vorgängern würdig an. sowohl die übersiGhtliche 
Anordnung des Stoffes, wie such die kritische und 
sorgfältige Art der Berichterstattung sind in jeder Hin- 
sicht gewahrt worden. Wie schon der Titel sagt, bat 
auch in diesem Jahr wieder unser Spezialgebiet, die 
PUektrocbemic, eine besondere Berücksichtigung er- 
fahren, und es sind die wichtigeren neuen Methoden 
and Apparate in grosser Vollständigkeit wiedergegeben. 
Einzelne Prodnkle, wie s. B. das Calciumcarbitl, sind 
ebenso wie die Galvanoplastik in besonderen Kapiteln 
abgehaadelt. Das Werk giebt eine vollständige und 
nahezu lückenlose Ccbcrslchi Uber die Leistungen der 
praktischen Klektrochemie während des Jahres X901 
und es wird sus diesem Grunde eine wertvolle Be- 
reicherung der Bibliothek eine« jeden Fnehgenosten 
bilden. 


Oardes, Peter. ElnfQhrung ln die Elektro- 
chemie. Nach der elektrolytischen Dissoziations* 
iheorie. Mit 48 in den Text gedruckten Abbildungen. 
Halle a. S. 1902, Druck und Verlag von Wilh. 
Knapp. Preis 4,— M. 

Der Verfasser giebt im vorliegenden Werke in 
einfachen und doch klaren Worten eine Darstellung 
der haupiiächticbsleD für die Elektrochemie io Betracht 
kommenden Grundbegriffe, 'rheorteen, Erscheinungen, 
Apparate u. s. w. Dasselbe soll lediglich eine Ein- 
führung in das grosse Gebiet der Elektrochemie sein, 
und wir glauben, dass der Verfasser, was die Anordnung 
des Stoffes anbetrifft, seine Aufgabe in vorzüglicher 
Weise gelbst bat. Jedermann, der dieses Büchlein 
durchstadiert. wird sich so viel Wissen — und »war ein 
io sehr sonrfilUger Weise Ausgewähltes Wissen — an- 
geeignet haben, dass er an das .Studiam grosserer Werke 
mit Erfolg herangehen kann. Weniger lobenswert hin- 
gegen ist die Darstellung einzelner Details, bei denen 
wir sogar eine Anzahl grober Fehler und Unrichtigkeiten 
konstatierten. Es ist dies umso bedauernswerter, aU 
wir als besonders erwähnenswert die nusserordenllich 
klare Art der Darstellung hervorheben möchten, durch 
welche schwierige Begriffe mit wenigen Worten ihre 
gründliche und vollständige Erläuterung linden. Wenn 
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düB Werkchen b«i einer Neuauflage einer griindUcheo 
und sorgfältigen ReTiaioo unterzogen wird, so wird es 
iicherlicfa das Seinige dazu heilragen, das V'crsiändnis 
für die Elektrochemie and ihre Ziele and Zwecke in 
den weitesten Kreisen zu verbreiten. 

Blasehke. Paul, WOrterbneb der Elektrotechnik 

ln drei Sprachen, 3. Teil, Englisch-Deutsch-KranzÖsisch, 
l.,eipzig, Verlag von S. Hirzel 1902. Preis 5 M. 

Wir haben die ersten beiden Bände dieser zeit* 
gemäasen Erscheioang naf dem Büchermarkt bereits 
früher besprochen und es möge genügen, auf die damals 
herrorgehobenen Vorzüge ilicaes Werkes binzaweisen. 
Neues hinzorufilgen erübrigt sich und es aei nur er- 
wähnt, dass eine grosse Anzahl von Stichproben, die 
wir vomahmen, zu unserer vollkommenen Zufriedenheit 
ausgefallen sind. 

Handbaeh der Blektroehemie: 1. Danneci, Dr. 11,, 
Privatdozent, Spezielle Elektrochemie, l.ief. I, Halle a.S. 
1903, Verlag von Wilhelm Knapp. 2, Langgath, F. 
Bergingenieur, Elektromagnetische Aufbereitung. Preis 
3 ,- M. 

Die vorliegenden Hefte bilden Teile eines gross 
angelegten Werkes Uber das Gesamtgebicl der Elektro- 
chemie, za dessen Herausgabe man den Verlag nur be* 
glückwiinschen kann. Wir müssen es uns für heotc 
venagen, auf diese beiden Hefte näher einzugehen. 
Da wir einerseits immer den Standpankt vertreten 
Imben, dass die elektromagnetische Aufbereitnng mit 


der Elektrochemie io keinerlei Zasammenhaog steht, 
so wäre eine Liefening, welche sich mit diesem Gegen- 
stände befasst, in einem Handbuch der Elektrochemie 
eigentlich überflüssig — eine Ansicht, die mit ans wohl 
die meisten Elektrochemiker teilen werden. Es sei 
ileshalb nur in Kürze erwähnt, dass die vorliegende 
von Langgutb bearbeitete über elektromagnetische Aof- 
bereitUDg die bckannien Methoden In klarer Dar- 
Btellung und kritischer Weise beb.'tndelt, so dass jeder- 
mann, der sich für diesen Gegenstand interessiert, in 
derselben hinreichende Belehrang finden wird. 

Die von Daooeel verfasste Lieferung Uber spezielle 
Elektrochemie bildet den Beginn einer gross, and, wie 
man jetst schon ersehen kann, vorzüglich angelegten 
Monographie dar, und wir atellen, da wir unseren Lesern 
doch im Zusammenhang über dieselbe berichten wollen, 
die Besprechung bis zum vollständigen Erscheinen dieses 
gesamten Teiles zurück. 

Jehnke, Max, Elektpoteehnlkep. Handbaeh 
für Installataape elektrischer Starkstrom- 

aalakOn. Berlin 1903. i^oaU Markus, Verlags- 
buchhandlung. Preis gebunden 6,— M. 

Das Werk, welches sich hauptsächlich an den 
Praktiker wendet und sich durch gute Ausstattung, 
sowie durch die Beigabe einer grossen Anzahl von 
SchaltungSBchematen uuszeichnct, wird jedem Installateur, 
sowie jedem, der sonst irgendwie in die L.'ige kommt, 
elektrische Insiallationen ausführen zu müssen, ein guter 
Führer sein. 


GESCHÄFTLICHES. 


Vom BodcnsCO- lo Wutoschingen, Amt Walds- 
hut, wird demnächst von Herrn Ingenieur Burr aus 
Württemberg, der die alte .Mühle kaufte, eine Aluminium- 
fabrik errichtet; er errichtet zugicieh eine elektrische 
Anlage, um die unteren Ortschaften des Wutachthaies 
mit Licht und Kraft zu versehen. 

Eine Calclum-Carbid- and Anodenfabrik 
wurde kürzlich in Ldr6 im Biharer Comitat in Betrieb 
gesetzt. Der Besitzer des neuen Werkes ist Herr Stefan 
Nfiry und ist dasselbe dem Carbidknrtell nicht bei- 
getreien. Die ungarische Regierung hat dem neuen 
Unternehmen eine lojährigc Steuerfreiheit bewilligt. 

ElektPlzitACs - Aktienffesellsebaft vormals 
Sebuekert & Co.» Zweigniederlassung München, 
rilaupiniedertassung : Nürnberg.) Die bisherigen Proku- 
risten Karl Orth, Emil Werner, Gustav Bitter und 
Hermann Zimmermann. sämtlich in Nürnberg, haben 
Gesamtprokuni je mit einem Vorstandsmitglicdc oder 
zu zweien gemeinsam. 

Berlin. Herr JuL H. West, Ingenieur, *teilt uns 
mit, dass er Hallcscliestrnsse 20 ein Ingenieur-Bureau 
für Telcpbonie, Telegraphie und elektrisches .Signal- 
wesen errichtet hat. 

Eine praktUebe Reehentafel, deren sich jeder 
Ingenieur, Konstrukteur, ebenso wie jedermann, der 
sonst viel zu rechnen hat, gern bedienen wird, ist von 
I)r. R. Proells Ingenieur-Bureau herausgegeben worden. 
Dieselbe ist äossersi handlich, viel handlicher, alt der 
bekannte Rccbcntchieber, und doch ersetzt sie einen 
solchen von l,2o m Länge. ,Sie lässt sich bequem und 
ohne irgendwie aufzutragen, in der 1'atche mitfuhren 
und besteht aus zwei Tafeln, die in einem dauerhaften 
und eleganten Futtemle stecken. Die eine dieser Tafeln, 
die sog. Untertafel, ist aus Karton, die andere, die 
übertafel, nus durchsichtigem Materiale hergesielli. 
Beide sind mit logarithmisrher Teilung in entgegen- 
gesetztem Sinne versehen. Es ist wahrhaft frappierend, 


ein wie einfaches, schnelles und bequemes Reclinen 
diese Tafeln gestatten. Wie wir uns überzeugten, lassen 
sich r, B. vier- und fünfstellige Ziffern durch einfache^^ 
Aufcinanderlegen der'I'afeln ohne weiteres multiplitiercn, 
und do-s Resultat kann sofort nbgelesen werden. Die 
ganze Manipulation dauert — einige l'ebung voraus- 
gesetzt, Docli keine drei .Sekunden. Ebenso leicht ge- 
staltet sich das Dividieren, Radizieren u. s. w. u. s. w. 
Der Preis der von der Firma Heinrich Putsch er. 
l^rcfden, Wittenbergslmsse 70, io den Handel gebrachten 
Rechentafel, welche durch eine Anzahl von Patenten in 
den hauptsächlichsten Kultorstaaten geschützt ist. beträgt 
nur M. 3.—, und wir wollen nicht verfehlen, unsere 
Leser auf dieselbe aufmerksam zu machen. 

Die Firma B. A. LontZ, Borlln N.» Grosse ilam- 
Imrgersirasse 2, schickt uns ihren Katalog Über Elektro- 
motoren zu. Wir heben daraus besonders hervor einen 
neu konstruierten Elektromotor für Gleichstrom für 
Laboratoriumszwecke, sowie verschiedene kleine Elektro- 
motoren zum Betrieb von Rühr- und SchUttelapparaten, 
Luftpumpen, grossere Zentrifugen mit direktem Motor- 
antricb und verschiedene Laboratoriumsapparaie. Inter- 
essenten wird der hübsch ausgcststtctc Katalog gern 
von Seiten der Firma zugeschickt, 

Die Bremer Metallwerke, G. m. b. H., Heme- 
lingen, teilen uns mit, d.ass sich unter der Firma; Bremer 
Metallwerke, G. in. Ii. H., eine Fabrik metallurgischer 
uod elektrochemischer Erzeugnisse begründet hat. Das 
Werk wird sich vornehmlich mit der Verhüttung von 
Erzen, der Verwertung von Weissblechabfällen, der 
Scheidung von Metallen und der Verarbeitung von 
metallischen Rückständen aller Art befassen. Die Firma 
wird rechtsgültig gemeinschaftlich entweder von den 
beiden Geschäfttführeni: Herrn Dr. II. Blermann, 

Herrn Dr. F. Sebaldt, oder einem derselben in Ver- 
bindung mit der Unterschrift des Prokuristen. Herrn 
J. L. Kujrter, gezeichnet. 
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PATENT -ÜBERSICHT. 

/.u«»mmeDße$teIll vom Hatent- uo«) IVchninchco Bureau K. Dalckow, Berlin NW., Marten-Straase 17. 


rateDtantnetdungeo. 

Kl. 3id. C. 8SaS. Vorrichtan}; zur Kcgeluog der (je 
fchwindigkei( von b.leW(romotoreD. W. H. Cooley, 

V. Su A. 

Kl. 2id. M. 33312. AfilaasvorrichtuDg für InduktioDs* 
motoren; Zu«, t, Anm. M. 21610. II. S. Meyer, 
Enfil. 

KL 2td. S. 17075. StromaboehmerbUrstc aus ge> 
fflUeteo Metallbiättchen. Otto Sieben, Dretden-A. 
Kl. 40a. K. 16654. Verfahren zur Daralcllnng von 
Aluminium; Zua. 2. Anm. 16214. Walter Kabel, 
Berlin. 

Kl. 3ia. A. 8S69. Verfahren zum .\ufapUren, Auf- 
fangen oder Stören einer funkentclegraphiachrn 
Korreipondeni. A. G. Mix & Geoeat, Berlin. 

Kl. 3t a. A. 8953. Verfahren lum Erzeugen von 
Signalen für Telephon- und Feroiprechanlageo. 

A. G. Mix & Genest, Berlin. 

Kl, 21c. S. 16556. Einrichtung zur Kühlung eleklii- 
«eher Widerstande. Siemens & Halske, A.-G., 
Berlin. 

Kl. 48 a. S. 14465. Verfahren zur Herstellung eines 
dichten und festhaftenden Ziolcniederscblages durch 
Elektrolyse. L)r. 1 . Szirmay, Budapest. 

Kl. 21c. T. 8264. Selbstthiiige Anlassvorrichtnng 
für Blektrooioloren. J. J. Thoresen, Bygdö b. 
Christiania. 

Kl. 12 0. F. 13853. Verfahren zur Uarstellung von 
Eaterthioamiden der Phenylglycino • Karbonsäure. 

B. 'tdische Anilin- und Soda-Fabrik, Ludwigahafen a. Kh. 
Kl. 120. F. 15783. Verfahren zur Darstellung einer 

Cyclogeraniolenkarboniäurc. Farbwerke vorm. Meister 
Lucius & Brüning, Höchst a. Kh. 

Kl. I2q. L. 16672. Verfahren sur Hcrstellunc von 
Niiroderivaten aromatischer Amine aus den ent- 
sprechenden Phtalimiden. Dr. Rudolf Lesser, Berlin. 
Kl. 4Sd. G. 16655. Verfahren sur Verzierung von 
Metailgegenstiiadcn durch Aetzen, Färben u. s. w. 
unter Benutzung einer zur Ueberiraguog der Muster 
dienenden lichtcmpbndlichen Schicht als Aetzgrund, 
Hans Gdtz, NUmberg-Schweinau. 

Kl. 31 c. W, 19453. Vorrichtung zur Heritellang von 
elektrischen Siromschiassen vun beliebig regelbarer 
Dauer. O. A. Winkler, Ober-Loschwilz b. Dresden. 
Kl. 2ld. G. 1691$. Verfahren, uni die durch Patent 
lii8iO geschützte Vorrichtung zum funkenlosen Um 
wandeln von Wechselstrom io Gleichstrom su be- 
nutzen; /.US. z, Pat, III 810. Rohen Grisson. 
I lamburg. 

Kl, 48b. B. 32080. Vorrichtung zum Abstreifen des 
Uberdassigeo Zinks bei dem Verzinken von Dmht. 

W. von Brancke, Ihmerterbach i. Westf. 

Erteilungen. 

Kl. 40a. 138808. V'erfahrcn zur Darstellung möglichst 

kohleostofflreier Metalle, Metalloide oder deren Ver- 
bindungen auf schmelzdUssigem Wege. K. W. Hop- 
kiuB, Berlin. 

Kl. 40B. 138867. Verfahren zur Cyanidlaugerei von 

Golderzen u.) dgl. Cyanid • Getellachafi m. b. H. 
Berlin. 

Kl. 31 b. 139169. Verfahren zur Herstellung einer 
wirksamen Masse für Sammlerclektrodcn. Paul Benda, 
Berlin. 

Kl. 2t b. 139170. Verfahren zur Herstellung von 
Samnlerelektrodeo; Zus. s. 123832. Akkumulatoren- 
und ElektrizitStsirerke A.-G. vorm W. A. Boeae &Co., 
Berlin. 


Kl. lal. 139389. Vorrichtung zur Elektrolyse von 
AlkalisalzlöauDgen initlela Quecksilbezkathode. J. D. 
Gilmour, Glasgow. 

Kl. 21a. 139399. Verfahren zum Telegraphieren mit 

Wechselstrom ala Ruhestrom. 'I'he Kowland Tele- 
graphie Company, Baltimore. 

Kl. 2id. 139284. Verfahren zum Anlassen von 
Wechselslrom-Gleicbatromumformern oder Syochron- 
moioren. Elekirizitati • Aktien • Gesellschaft vorm. 
Schuckert & Co., Nürnberg. 

Kl. 21 g. 139326. Verfahren sur Herstellung eine« 
radioaktiven Metallüberzuges. Dr. Richard Sthamer 
und R, Kasch, Hamburg. 

KL 40H. 139293. Verfahren sur Verhütung von 

Mud'elrtlckständen der Zinkreduktionsöfen. A. Savels- 
berg, Ramsbeck L W. 

Kl. 47 h. 139341. -Sicherhettsauslösevorricbtuog. Edmund 
Herbahn, Barmen, 

Kl. 48». 139373. Verfahren sur Verhütung des 

Keissens und Abrollens golvanoptastischer Nieder- 
schläge. Dr. G. Langbein & Co., Leipzig-Seller- 
hausen. 

Kl. 48a. 139447. Verfahren, galvanische MetaB- 

niederschllge auf Celluloidgegenständen fester haften 
zu machen. A. Neubauer, R. Grotte und K. K alout, 
Tachau. 

Gebrauchsmuacer. 

Kl. 2lf. 188574. Kolilehalter für elektrische Projektions- 
lampen mit am Lampenarm angelenkter, die Kohle 
festhaltendcr Feder, Paul Easig, Berlin, Charlotten- 
struse 50. 

Kl. 2lf. 188600. Besoodera isolierte, auf gemein- 
samer Unterlage befestigte metallische Elcktroden- 
Führung bei Bogenlampen mit nach unten gerichteten 
Elektroden. Deutsche Gesellschaft tür Bremer- 
licht m. b. H., Neheim. 

Kl. 2lf. 188601. Dcchstange zur Uebertragong der 
Bewegung bei ilrehbar gelagerten, nach unten ge- 
richteten Elektroden von Bogenlampen. Deutsche 
Gcaellscbafi für Hremerlicht m. b. H., Nefaeim. 

Kl. 2if. 1 88 602. Mit Ansätsen versehene Kohlen- 
filhrungen hei Bogenlampen mit nach unten gerichteten, 
glcichmässig nuchgeachobenen Elektroden. Dcutache 
Gesellschaft für Bremerlicht m. b. H., Neheim. 

KI. 2if. 188676. Elektrische Bogenlampe mit nacti 
unten gerichteten Kohlen und über dem Lichtbogen 
angeordnetem Teller mit einer die WSrme schlecht 
leitenden Bekleidung. K. Weinert, Berlin, Muskauer- 
strasse 32. 

Kl. 2if. 188758. Bogenlampe für lYojektionszwecke, 
mit Ilandcinstellvorrichtüng und Regutiervorrichtung 
für Wechselstrom und Gleichstrom. C. Leybolds 
Nachfolger, Cöln a. Rh. 

KI. 21 (. 188819. Bogenlampe mit parallel oder ge- 

neigt stehenden, die Brennenden nach unten ge- 
richteten Elektroden mit Sparer und unterhalb des 
Flammenbogens liegenden Magnetpolen. Körting 
& Mathiesen, Akt.-Ges., l.eutzach- Leipzig. 

KL 78c. 188652. l'ragbare ZündbitUerie für Mioen- 

zUnduDg mit über einander geschichteten Trocken- 
elementen, deren Pole sämtlich nach einer Seilen- 
waod des Apparates gerichtet sind. Wilhelm Denker, 
(Gummersbach. 

Kl. ?8e. 188759. Elektrischer Glüh- oder Funken- 

zünder, bei welchem die Drahtenden durch einen 
Pflock aus nichtleitendem Eisen-Zement festgelegt 
sind. Oskar Fiedler, Kotzenau. 


Kur di« Kcdjküoa «eiaiiiwurilich; Ur. Albett Keuburget. UptIui W.Os. VerUs voa M. Krayn, Kerlin W, jj. 
(iedruckt b«i Imherg A T.efsoti in R«riin SW. 
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DER NUTZEFFEKT ELEKTRISCHER ÖFEN. 

\'on Joseph H-'. Rkhards. 


Ein elektrischer Ofen ist ein zur Hervor- 
rufung einer chemischen Veränderung einer 
Substanz bestimmter Ofen, bei dem die 
zur Wirkung gelangende Wärme durch 
Umwandlung von elektrischer Energie ge- 
liefert wird. Da die Veränderung der zu 
bearbeitenden Substanz und die an ihr er- 
zielte Wirkung auf Rechnung der erzeugten 
Wärme kommen, ist die Leistungsfähigkeit 
des Ofens oder sein Fassungsvermögen, 
gemessen durch die Menge des bearbeiteten 
Materials und des erhaltenen Produktes, mehr 
oder weniger der im Ofen entwickelten 
Wärmeenergie proportional. Ich sage »mehr 
oder weniger proportional«, denn die zur 
Erzeugung der betreffenden Verändenmg in 
einem gegebenen Materialquantum nötige 
Warme kann zwareinevölIigbeslimmteGrösse 
sein: dabei bleibt doch der im Ofen entwickelte 
Wärmebetrag, der wirklich bei P>zcugung 
der Veränderung absorbiert oder angewandt 
wird, veränderlich und betriigt stets weniger 
als loo Prozent, sehr oft aber ganz bedeutend 
weniger. Der derartig zur Erzeugung der 
nützlichen physikalischen oder phy.sikalischcn 
und chemischen Veränderung der Beschickung 
verwandte Betrag an Wärmeenergie des elek- 
trischen Stromes ist das, was ich den Nutz- 
effekt des Ofens nenne. 

Die nutzbar verwandte Wärme enthält 
nur den einen von zwei verschiedenen 
Faktoren oder auch beide zugleich. Der 


erste Faktor ist die zur Flrwärmung der 
Beschickung auf die Temperatur des Ofens 
erforderliche Wärmemenge. Hier handelt 
es sich um eine physikalische Veränderung, 
die man bestimmt, indem man die Bestände 
der Beschickung, ihre spezifischen Wärmen 
im festen und auch im flüssigen Zustande 
und ihre hätenten Schmelzwärmen, wenn sie 
geschmolzen werden, .sowie auch die Tempe- 
raturen, auf die man sie erhitzt, in gebührende 
Rechnung setzt. Auf diese Weise erhalten 
wir die Wärmemenge, die erforderlich ist, 
um sie und also die ganze Beschickung auf 
die Arbeitstemperatur des Ofens zu bringen. 
Diejenigen von meinen Freunden, die 
mathematische Ausdrücke lieben, können 
diesen Satz mit Leichtigkeit in die Gestalt 
einer einfachen Formel kleiden, doch auch 
so, wie ich ihn eben ausgedrückt habe, ist 
er leicht verständlich. Bei manchen Arbeiten 
im elektrischen Ofen ist dies das einzige 
angestrebte Resultat und ist das Verhältnis 
dieser Wärmemenge zu der bei der Um- 
wandlung des elektrischen Stromes in Wärme- 
energie erzeugten der Nutzeffekt oder 
Wirkungsgrad des Verfahrens. Der zweite 
Faktor, der in vielen und eigentlich den 
meisten Fällen auftritt, ist die bei chemischen 
Reaktionen zwischen den Bestandteilen des 
Einsatzes absorbierte Wärmemenge, wenn 
sie auf den Reaktionspunkt, der zugleich die 
Temperatur des Ofens ist, erwärmt sind. 
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Hier stehen wir vor einer thermochemischen 
Frage. Der physikalische Zustand, der eine 
chemische Reaktion bedingt, ist gewöhnlich 
Kluidität, im Verein mit der den gasförmigen 
Reaktionsprodukten gewahrten Möglichkeit, 
bald nach ihrer Bildung aus der Reaktions- 
sphäre zu entweichen. Dies ist eineBedingung, 
die der der Unlöslichkeit etwaiger Produkte in 
einer Losung analog ist, ein Faktor, der 
gewöhnlich die chemische Reaktion innerhalb 
der Lösung erst bedingt, indem bald nach 
dem Entstehen die letzte Spur des neuen 
Produktes aus der Reaktionssphäre entfernt 
wird und daher dessen Bildung sich fort- 
setzen kann, wenn nur die geringste Tendenz 
zu seiner Erzeugung vorhanden ist. Die 
in dieser Weise in der Beschickung des 
elektrischen Ofens zustande gebrachten 
Reaktionen sind gewöhnlich solche, die 
W'arme absorbieren; die absorbierte Wärme 
muss durch den Ofen geliefert, d. h. der 
Stromenergie entnommen werden. Dieser 
Betrag muss dann der zur Erwärmung der 
Beschickungauf Reaktionstemperaturerforder- 
lichen Wärme zugefügt werden; die Summe 
stellt die nutzbar verwandte Wärme dar, 
und ihr \'erhältnis zu der gesamten Strom- 
energie ist das, was ich mit Nutzeffekt 
des Ofens bezeichnen möchte. 

Der so erzielbare Nutzeffekt hängt von 
vielen Faktoren ab, die ich zum Teil an- 
führe: Grösse des Ofens, Reaktionstemperatur, 
Schutz gegen Strahlung, Einrichtung der 
Stromklemmen, Art des Beschickens und 
Anstechens, Einrichtung im allgemeinen. 
Hiervon ist mm für die industrielle Praxis 
bei weitem am wichtigsten die Grösse des 
Ofens. Grosse Körper kühlen .sich weit 
langsamer ab als kleine, und zwar deswegen, 
weil ihre Strahlung.sfläche, durch die sie die 
Warme verlieren, verhältnismässig so 
bedeutend kleiner ist. Ein aufgehängter 
Würfel aus irgend welcher Substanz von 
einem Meter Kante hat ein Volumen von 
einem Kubikmeter gegen sechs Quadrat- 
meter strahlender P'läche; wenn .seine Kante 
einen Decimeter beträgt, so besitzt er ein 
V^olumen von einem Liter gegen eine sechs 
Quadratdecimeter messende Strahlungsfläche. 
Das heisst, er hat bei einem Tausendstel des 
Volumens ein Hundertstel der strahlenden 
Oberfläche. Wenn man dies anders aus- 
drucken will, so hat der grössere Würfel 
nur ein Zehntel der Strahlungsfläche des 
kleineren pro Einheit des Volumens 
oder Inhalts.’' Hieraus^!' folgt, dass, wenn 
beide Würfel auf dieselbe Temperatur erwärmt 
sind, der grössere in einem gegebenen Zeit- 
intervall pro Einheit des Rauminhalts nur 


den zehnten Teil soviel Wärme verliert, wie 
der kleinere. Wenn man daher mit einem 
Ofen bei gegebener fester Temperatur arbeiten 
will, so vermindert man die Verluste durch 
Au.sstrahlung ganz beträchtlich, wenn man 
die Grösse des Ofens und den Massstab, 
nach dem man arbeitet, erhöht. Die Kapazität 
oder der Inhalt des Ofens nimmt etwa 
proportional dem Kubus der linearen 
Dimensionen zu; die strahlende Fläche, die 
den Wärmeverlust bedingt, nimmt dem 
Quadrat derlinearenUimensionen proportional 
zu; deswegen nimmt die relative Grösse der 
strahlenden Flache pro V'olumeinheit an- 
nähernd in demselben Verhältnis ab, in dem 
die Lineardimensionen zunehmen. Wenn 
man einen kreisförmigen Ofen von doppeltem 
Durchmesser und doppelter Höhe baut, so 
erhöht man sein kubisches p'assungsvemiögen 
auf das Achtfache und seine Strahlungsfläche 
auf das Vierfache, und wenn man die acht- 
fache Stromenergic benutzt, so hat man 
mit dem grösseren Ofen im Verhältnis nur 
etwa den halben Verlust durch Ausstrahlung. 
Diese Erwägung würde schon allein die 
Wahrscheinlichkeit nahe legen, dass, wenn 
ein elektrischer Ofen zu loo Pferdekräften 
mit einem Nutzeffekt von 50 Prozent arbeitete, 
wobei die anderen 50 Prozent durch Aus- 
strahlung und Leitung verloren gehen, ein 
Ofen zu 800 Pferdekräften nach demselben 
System, der bei derselben Temperatur 
denselben Prozess ausführte, nur 25 Prozent 
verlieren und einen Nutzeffekt geben, würde, 
der annähernd 75 Prozent betrüge. Es ist 
denn auch ganz begreiflich, dass an der 
Grenze der Uebergang von einem Ofen, der 
einen bestimmten Prozess in kleinstem 
Maassstabc ausführt, zu einem anderen, der 
denselben in grösstmöglichem Massstabe 
bewirkt, eine Verwandlung des Nutzeffektes 
von IO Prozent (und 90 Prozent Verlust) in 
einen solchen von 90 Prozent zur p'olge haben 
dürfte, bei dem die Verluste also nur 
IO Prozent betrügen. Mit der Vergrösserung 
des Mas.s.stabes, wo dies möglich ist, geht 
auch im allgemeinen grössere Gleichförmig- 
keit des Betriebes, bessere Regulierung der 
Temperatur und Kontrollicrbarkeit des Pro- 
zesses Hand in Hand, so dass die meisten 
Wunsche industriellen Erfolges auf Ver- 
grösscrung der Oefen himveisen, die man bis 
zu den weitesten Grenzen treiben sollte, die 
mechani-schc und physikalische Umstände 
gestatten. 

Horchers hat die elektri.schen Oefen 
in Widerstandsöfen und Bogenöfen ein- 
geteilt, wobei ersterc wieder in solche zer- 
fallen, bei denen das zu erhitzende Material 
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durch seinen eigenen Widerstand erhitzt wird, 
und in solche, hei denen ein nahe befind- 
licher Leiter durch seinen Widerstand heizend 
wirkt; bei letztgenannter Klasse unterscheidet 
man wieder die Oefcn. bei denen die lle 
Schickung direkt in den Bogen eingebracht 
wird, von denen, bei denen die Strahlung 
des Bogens die Heizwirkung übernimmt. 
Für den Zweck unsrer Nutzeffektsberech- 
nungen wollen wir jedoch die verschiedenen 
Prozesse je nach der Natur der in der Be 
Schickung hervorgerufenen Veränderung ein- 
teilen und deswegen erstens einmal solche 
Prozesse unterscheiden, bei denen die Be- 
schickung nur eine physikalische Veränderung 
erleidet, und zweitens solche, bei denen es 
sich sowohl um physikalische, als auch um 
chemische Veränderungen handelt. Die erste 
Klasse würde dann diejenigen enthalten, bei 
denen die Beschickung einfach erhitzt wird, 
ohne dass es zum Schmelzen kommt, und 
ebenso auch diejenigen, bei denen der Roh- 
stoff geschmolzen wird; die zweite würde 
diejenigen in sich begreifen, bei denen 
chemische Veränderung ohne Schmelzen 
der Beschickung vor sich geht, und auf der 
anderen Seite auch solche, bei denen zu- 
gleich ein Schmelzen stattfindet. Als typische 
Beispiele für diese vier Klassen möchten wir 
in derselben Reihenfolge erwähnen: das 

Graphitieren von Kohle, das Schmelzen von 
Thonerde, die Erzeugung von Carborundum 
und die Darstellung von Bariumo.\yd. 

Siemens versuchte, das elektrische 
Schmelzen von Stahl mit Hilfe des Licht- 
bogens industriell durchzuführen. Nach seinen 
Angaben wurdenbei dem experimentellen Mass- 
stabe, den er benutzte. 50 Prozent der Wärme- 
energie des Stromes verwertet. Da es sich 
dabei aber um einen kleinen Massstab 
handelt und nur zwei Pferdekräfte verwandt 
werden, hätte sicherlich durch Arbeit in 
grösserem Massstabe auch ein grösserer 
Wirkungsgrad erzielt werden können. Der- 
artige Prozesse scheinen jedoch, wie wir 
.später sehen werden, einen grösseren Nutz- 
effekt zu geben, als diejenigen, bei denen 
chemische Veränderungen mitspielen. 

Einfaches Erbltzen ohne Schmelzen. 

Als Beispiel hierfür wollen wir die Um- 
wandlung der Anthracitkohle in Graphit im 
Acheson 'sehen Ofen wählen. Allerdings 
finden während dieser Umwandlung wahr- 
scheinlich einige chemi.sche Veränderungen 
statt, wie die allmähliche Bildung und Zer 
Setzung von Karbiden ; dieselben sind jedoch 
zu vernachlässigen, weil die positiven und 
negativen Wärmemengen einander au sgleichen; 


die Umwandlung der amorphen Kohle in 
Graphit ist eine Wärme entwickelnde 
Reaktion und muss deswegen als den Strom 
wirklich unterstützend betrachtet werden, 
was sich praktisch in der V'erminderiing unsrer 
Zahlen lürdenberechnetenNutzeffckt ausdrückt. 

Die Daten sind folgende: tooo Pferde 
kräfte verwandeln in zwanzig Stunden 12000 
Pfund Anthrazit in lOOOO Pfund Graphit, 
.■\ngenonimeneTcmperaturdesOfens:3300'’C., 
spezifische Wärme der Kohle bei dieser 
Temperatur 0.5; Umwandlungswärme 236,5 
Kalorien pro Pfund (am.) als Einheit ge 
bildeten Graphits. 

IN.B. Der Bequemlichkeit wegen wollen 
wir Pfund Kalorien [pro 1*0.] benutzen, 
da wir so alle für die Berechnung unsres 
Nutzeffekts nötigen Zahlen ohne Umrechnung 
der in amerikanischem Mass gegebenen 
Daten direkt erhalten.) 

Wärme- Aequivalent des Stromes; 20000 
Kal. pro Minute = 24000000 Kal. pro zwanzig 
.Stunden. 

Zur Erwärmung der Beschickung be- 
nutzte Warme: 

12000 X 0,5 X 3300= 19S00000 Kal- 
= 82,5 Prozent. 

Wärme, die bei der Umwandlung in 
Graphit gewonnen wird : 

lOOOo X 236,5 = 2365000 Kal., 
oder ein numerisch 10 Prozent der vom 
Strom gelieferten Wärmemenge ausmachender 
Betrag. 

Durch Strahlung und Leitung verlorene 
Warme: lOo — 82,5 = 17,5 Prozent der Heiz- 
kraft des Stromes. 

Nutzeffekt: Der wirklich verfügbare 
Betrag an Wärme war gleich 100 10= 1 10 
Prozent der Heizkraft des Stromes, Hiervon 
wurden 82,5 Prozent ausgerüstet, w'as einem 

Nutzeffekt von =76 Prozent ent- 

1 lo 

spricht. 

Beim Ach e son‘schen Prozess des Graphit- 
icrens von Elektroden, der darin besteht, 
dass man diese kreuzweise in ein widerstands- 
fähiges Mattrrial einbettet, wird ein bedeutend 
kleinerer Hetraj( an Energie zur Graphit- 
ierung der betr. Ciegenstände verwandt, weil 
die Widerstandssubstanz gleichfalls auf die 
Graphitierungstemperatur zu erwärmen ist. 
In diesem E'allc ist die wirklich an die zu 
graphitierenden Kohlen gelieferte Wärme 
annähernd die Hälfte der gesamten von der 
Beschickung absorbierten Warme und nur 
38 Prozent der gesamten zur V'crfügung 
stehenden Wärme. 

Daten: 1000 Pferdekräfte graphitieren 
7000 Pfund Elektroden, die in 7000 Pfund 
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Kohlciikiiriicrn und Verkleidung eingebettet 
sind. 

Stromenergie: 28800000 rfnnd Kalorien. 
Klcktrodenwarme : 

7000 X 0,5 X 3300 1 1 550000 Koloricn. 

Umwandlungswärme; 

7000 X 236.5 = 1655 500 Kalorien. 
Gesamte verfügbare Warme: 30455000 

Kalorien. 

Netto- Nu tzefl’ckt des Prozesse.-. 

30455000 

= 38 Prozent, die nutzbar angewandt sind. 


Einfache Erwärmung zugleich mit 
Schmelzen. 

Der J acobs'sclie Prozess des Sclinielzens 
von kalziniertem llauNit kann zur Veran 
schaulichung dienen. Derselbe bestellt ein 
fach darin, dass in einem zylindrischen Ge- 
fass mit dem lichtbogcn die Schmelzung 
vorgenommen wird, 

Stromenergie: 215 Pferdekrafte während 
14 Stunden = 3612000 Pfund-Kalorien. 

Beschickungswärnie: Die Warme, die 

flüssige Thonerde absorbiert, ist e.\perinientell 
nicht bestimmt worden. Wenn man die 
Wärme der flu.ssigen Schlacken und die 
Temperatur des Ofens in Rechnung zieht, 
so lasst sich ein wahrscheinlicher Wert von 
880 Pfund-Kalorien pro Pfund flüssige Thon- 
erde finden. Nach dieser Annahme wäre 
der Wärmeinhalt von 3000 Pfund der Be 
Schickung 2640000 Kalorten = 74 Prozent der 
gesamten verfügbaren Kinergie. 


Erwärmung und chemische Veränderung 
ohne Schmelzen. 


Die I-'abrikation von Karborundum liefert 
ein gutes Beispiel. Hine Mischung von Kohle, 
Kieselerdensand und Salz wird durch die 
Glut eines leitenden Kohlenkerncs erhitzt, 
bis das Salz sich verflüchtigt und die meisten 
met.allischen V'erunrcinigungen als Chloride 
mitgenommen hat; die Kieselerde wird re- 
duziert und verbindet sich mit dem vor- 
handenen Ueberschuss an Kohlenstoff zu 
Siliciumkarbid. Der Ofen ist 20 I-'uss lang, 
und 1000 Pferdekräfte Strom gingen .sechs 
unddreissig Stunden lang hindurch. 

Beschickung, 

1000 Pfund Kohle als Heizkerne. 

7200 „ „ „ Beschickung. 

1 2 ooo ,, Kieselerde als Beschickung. 

3000 .. Salz „ „ 


7000 „ gebildetes Silicium- Karbid, 

Annahmen: Ofentemperatur 3000* C.; 
spezifische Wärme des Kohlenstoffs 0,5; der 
Kieselerde 0,25; des Salzes 0,2. Bildungs- 


wärme der Kieselerde = 200000 Kalorien 
(pro 60 Pfund), von Kohlensäure = 29000 
Kalorien (pro 28 Pfund), während die von 
Siliciunikarbid einen kleinen, aber po.sitiveii 
Wert hat, den man als gleich 2000 Kalorien 
(pro 40 Pfund) aniielimen kann Kerner 
nehmen wir an, dass nur der wirklich redu- 
zierte Teil der Beschickung auf die volle 
Temperatur des Ofens erwärmt wird; die in 
das unreduzierte Rohmaterial, die Küilmasse. 
gehende Warme wird nicht im Nutzeffekt 
mit einbegriffen. Angenommene Reaktion: 
3C -|- SiCfj = GSi 2CO. 

Wärmeenergie des Stromes : 1 000 Pferde 
kraftewährend 36 Stunden = 45 62ooooPUind 
Kalorien. 

Bei Krwärmung des reduzierten oder 
verflüchtigten Teiles der Beschickung ab 
sorbiertc Wärme: 7300 Pfund Kohle = 

7300 X 0,5 X 3000 = 10950000 Kalorien; 
10500 Pfund Kieselerde = 10500X0,25 
X 3000= 7 875000 Pfund Kalorien; beim 
Verfluchten des Satzes 3000 X 50 = 1 50 OOo 
Kalorien. Zusammen 18975000 Kalorien 
= 42 Prozent der Stronienergie. 

Wärme absorbiert bei chemischen Re- 
aktionen : die Wärme, die nötig ist, um 
ein Molekulargewicht Kieselerde zu spalten, 
beträgt 200 ooo Kalorien ; die Bildung 
von einem Molekulargewicht Siliciumkarbid 
und zwei Molekulaigew-ichten Kohlensäure 
liefert uns 60 ooo Kalorien; bleibt ein Fehl- 
betrag von 1 40 ooo Kalorien pro Molekular- 
gewicht des gebildeten Karbids oder 
3500 Kalorien pro Pfund Karbid, oder 
endlich 24 500000 Kalorien für die gesamten 
7000 Pfund Karbid = 5,35 Prozent der 
gcs.amten Stromwärme. Diesei Wert ist 
zu hoch, und zwar haben wir die Bildungs- 
wärmen bei gewöhnlicherTemperatur benutzt, 
während die Reaktion bei hoher Temperatur 
mit Asorption von weniger Wärme statt- 
findet. Wieviel Warme absorbiert wird, 
kann durch folgende Erwägungen bestimmt 
werden: Der berechnete Betrag ist die 

theoreti.sche Absorption bei gewöhnlicher 
Temperatur 42 Prozent der Stromenergic 
sind erforderlich, um die Beschickung auf 
die Reaktionstemperatur zu erwärmen, und 
doch enthalten die Reaktion.sprodukte Sili- 
ciunikarbid und Kohlensäure, einen weit ge- 
ringeren Warmebetrag als wahrnehmbare 
Wärme; die Differenz zwischen der zur Er- 
wärmung der Beschickung auf Reaktions- 
temperatur erforderlichen und der wahr- 
nehmbaren Wärme der Reaktionsprodukte 
bei derselben Temperatur stellt die Grösse 
dar, um welche die bei der Reaktion ab- 
sorbierte Warme abgenommen hat, ent- 
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sprechend der höheren Temperatur, bei der 
dieselbe stattfindet. Nun ist der Warme- 
inhalt der 7000 Pfund Siliciumkarbid etwa 
JOOO X 0,3 X 3000 = 6 300 000 Kalorien, 
derjenige, der 9800 Pfund Kohlensäure 
2 200 000 Kalorien, \va.s fiir die Produkte 
einen Gesamtbetrag von 8 500 000 Kalorien 
liefert. Da 18 975 cxx) Kalorien erforderlich 
waren, «m die Beschickung zu erwärmen, 
ist die Differenz von 10475000 Kalorien 
verschwunden und zur p’örderung der che- 
mischen Reaktion verwandt worden. Die 
chemische Rc.aktion hat daher von aussen 
24500000— 10475000= 14 025 000 Kalo 
rien = 34,5 Prozent von der Stromenergie 
absorbiert. 

Nutzeffekt; Krwarmung der Be- 
schickung, 42 Prozent -f" 34 5 Prozent, die 
bei derchemischenReaktion absorbiert werden 
= 76,6 Prozent Nettowert des Nutzeffekts. 

Brhltzen mit fflelchzeitifem Schmelzen 
und chemischer Reaktion. 

P'ür diese Art Prozesse im elektrischen 
Ofen giebt es zahlreiche Beispiele, bei denen 
es sich besonders um Reduktionen zu Metall 
oder zu anderen Mctallverbindungcn handelt. 
Das Verfahren der >United Barium Co.< 
bietet ein gtites Beispiel; hier wird Barium 
Sulfat mit einer kleinen Kohlcnmengc ge- 
mischt und die Beschickung zu einer Mischung 
von Bariumsulfid und -O.vyd reduziert. Die 
Berechnung wird jedoch dadurch verwickelt, 
dass die chemische Reaktion bei der Ofen- 
temperatur ganz bedeutend weniger Wärme 
absorbiert, als man für gewöhnliche Tem- 
peratur berechnet, wie man daraus ersieht, 
dass der ohne Berücksichtigung dieses Um- 
standesberechneteNutzeffekt über 100 Prozent 
ausmacht. Die spezifische Wärme des Pro- 
dukts ist unbekannt, ebenso wie seine ver- 
änderliche Zusammensetzung, so dass es 
unmöglich ist, die verlangte Korrektion an- 
zubringen. 

Die Darstellung von Calciumkarbid bietet 
einige interessante Daten und kann zur V'er- 
anschaulichung dieser .'\rt von Prozessen 
verwandt werden. Wenn wir eine Produktion 
von 4 Tonnen pro 1000 Pferdekrafte täglich 
oder 250 Pferdekraft-Tagen pro Tonne und 
eine Temperatur von 2750 • C. annehmen und 
die Bildungswärmen bei gewöhnlicher Tem- 
peratur benutzen, erhalten wir: 

Wärmeenergie des Stromes: 250 Pferde 
krafle pro Tag = 7 200 000 Pfund Kalorien. 

Bei Erwärmung der Beschickung ab 
sorbicrt: 2000 Pfund Kalk =. 2000X0,25 
X 2750 = 1375000 Kalorien; 1500 Pfund 


Koaks = 1 500 X 0,5 X 2750 = 2 062 500. 
Summa 3 437 500 Kalorien. 

Bei der chemischen Reaktion absorbiert; 
Bei der Bildung von 64 Teilen Karbid stellt 
sich die Warnicbercchnung folgendermassen: 


Zersetzung von 56 Teilen Kalk 1 30 500 Kal. 
Bildung von 64 Teilen Karbid 7 250 » 
Absorbierte VV'ärme . . 137 730 Kal. 

Bildung von 28 Teilen Kohlen 

säure 29 400 » 

Nettowert d. Warmcabsorption ioS35oKal. 
Absorbiert pro Einheit Karbid 1 690 > 


.Absorbiert pro Tonne Karbid 3 380 000 « 

Diese Zahl ist vielleicht zu hoch, ebenso 
wie die für die Bildung von Karborundum 
berechnete; wir besitzen jedoch nicht die 
für weitere Korrektionen erforderlichen Daten. 
Die Gesamtsumme der zur Erwärmung der 
Beschickung nötigen und bei chemischen 
Reaktionen absorbierten Wärmemengen bc 
trägt 6817 500 Kalorien oder fast 95 Prozent, 
was sicherlich zu hoch ist. Die Annahme 
eines wahrscheinlichen Wertes für die 
spezifische Warme des Karbids ivürde diese 
Zahlen ganz bedeutend verändern, die bei 
der Reaktion absorbierte Warme würde 
dann nur 14 Prozent des ge.samten Heiz- 
effekts ausmachen und bei Addition zu den 
zumVorwärmen der Beschickungerforderlichen 
48 Prozent einen Netto- Nutzeffekt von 
62 Prozent ergeben 

Die mangelnde Kenntnis der spezifischen 
Wärmen dieser Produkte des elektrischen 
Ofens bei hoher Temperatur bedeutet eine 
entschiedene Lücke. Wenn die.selben bekannt 
sind, können unsere Rechnungen mit weit 
grösserer Genauigkeit ausgeführt werden. 

Das Nettoergebnis scheint jedoch auf 
einen industriellen Nutzeffekt von 60 bis 75 
Prozent hinzuweisen, wenn man meiner An 
gäbe gemäss mit Oefen zu 200 bis 1000 
Pferdekräften rechnet. Der Wert einer der- 
artigen angenhherten Zahl ist der, dass ein 
jeder bei der Einrichtung des elektrischen 
Olens für einen bestimmten Prozess im 
Stande sein muss, die zu erwartende an- 
genäherte Produktion zu berechnen oder, 
wenn er eine bestimmte Produktion erzielen 
will, einen .Anhalt hat zur Bestimmung der 
angenäherten Grösse und Kapazität der 
notwendigen Oefen. 

Ich habe diejenigen Fälle unberücksichtigt 
gelassen, in denen Elektrolyse stattfindet bei 
Verwendung von geschmolzenen Elektro- 
lyten, weil dort die Produktion der benutzten 
Stromintensität und nicht der gesamten 
Stromenergie proportional ist und man nur 
mit Gleichstrom arbeiten kann. Es handelt 
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sich dabei um im wesentlichen rein elek- 
trolytische Prozesse, bei denen der Heiz- 
effekt des Stromes unvermeidbar und nur 
rin Nebenumstand bei dem eigentlichen 
Prozess der Hilektrolyse ist; derartige Prozesse 
müssen daher von dem, was man unter den 
Prozessen des elektrischen Ofens versteht, 
ausgeschlossen werden, wenn die Bezeichnung 
ihre Individualität behalten und eine wohl 
definierte Klasse bezeichnen soll. 

Die Betrachtungen, welche derartige 
elektrolytische Prozesse mit geschmolzenen 
Salzen betreffen, können in ähnlicher Weise 
durchgefuhrt werden, wie obige Rechnungen, 
wenn man die bei der elektrolytischen 
Zersetzung und sekundären Reaktionen ab- 
sorbierte Energie als latent gewordene und 
nutzbar gemachte Arbeit in Rechnung zieht. 
Ich habe als Beispiel die P'lektrolyse des 
geschmolzenen Natriumchlorids nach dem 
Acker’schen Verfahren in folgender Weise 
durchgerechnet; 

0200 Amp. werden durch ein Gefäss 
geschickt, worin 36,5 Pfund Natriumchlorid 
pro Stunde elektrolysiert werden. Der 
Potentialabfall beträgt 6,5 Volt, wovon 3,5 
zur elektrolytischen Zersetzung verwandt 
werden. Wir können daher sofort sagen, 

dass — i;4 Prozent der Stromenergie 
0,5 


nutzbar zur Zersetzung des Elektrolyten an- 
gewendet werden. Ausserdem müssen 36,5 
Pfund Salz pro Stunde geschmolzen werden. 
Die gesamte Stromenergie, 8200 Amp. auf 
6,5 Volt Potentialfall, ist gleich 85300 
Pfund - Kalorien pro Stunde. Das Salz 
verlangt zum Schmelzen und zur Erwärmung 
auf 850* folgende Wärmebeträge: 

Zur Erwärmung auf den Schmelz- 
punkt 775“. 

0.25 X 775 = '43.5 Kal. 
Latente Schmelzwärme . . . = .(o.o • 

Zur Erwärmung auf 850" 

0,3 X (850—775) . . . = 22,5 » 

Gesamtbetrag pro Pfund Salz = 206,0 Kal. 
pt” 36.5 Pfund Salz . . . = 7.519 » 

DieseGrossemachtdaher;r^'-^ = g Proz. 

85,300 ■' 

von der gesamten Wärmeenergie des 
Stromes aus. 

Nutzeffekt: Die Summe von 9 und 
54 ergiebt 63 Prozent der Stromenergie, die 
nutzbar angewandt sind. Von der gesamten, 
durch den Widerstand des Elektrolyten 

wirklich erzeugten Wärwe werden 9 X 

— 19,5 Prozent zum Schmelzen des frisch zu- 
gefügten Salzes absorbiert, während 80,5 
Prozent durch Strahlung und in der hohen 
Temperatur der Produkte verloren gehen. 


ELEKTROLYSATOR ZUR HERSTELLUNG VON BLEISCHWAMM. 

Von £>. Tommasi. 

Dieser Elektrolysator besteht aus einem 
rechtwinkligen Troge, welcher eine Lösung 
von Bleinatriumdoppelacetat enthält, mit Zu- 
satz von gewissen Verbindungen, deren 
Zweck es ist, den elektrolytischen Widerstand 
des Bades zu vermindern und die Bildung 
von Bleisuperoxyd zu verhindern. In dieses 
Bad tauchen zwei Bleianoden; mitten zwischen 
beiden Anoden steht die Kathode, die durch 
eine Metallscheibe dargestellt wird, welche 
in rotierende Bewegung gesetzt werden kann. 

Die Scheibe taucht nicht vollständig in das 
Bad, sondern nur mit einem Teil ihrer Ober- 
fläche, derart, dass jeder Teil der einge- 
tauchten Zone der Scheibe sich abwechselnd 
an der Luft und in der als Elektrolyt ver- 
wandten Flüssigkeit befindet. Der aus der 
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Trogflüssigkeit herausragende Teil der Scheibe 
geht infolgeseinerRotationsbewegung zwischen 
zwei Reibevorrichtungen hindurch , welche 
die Form von Schabemessern haben und dem 
Zwecke dienen, nicht nur den Bleischwamm*) 
zu entfernen, sondern auch die Oberfläche 
der Scheibe zu entpolarisieren. Geeignet 
angebrachte Rinnen nehmen das losgelöste 
Metall der Scheibe auf und führen es nach 
einem Behälter, woselbst es gesammelt wird. 

Das elektrolytische Blei zeigt das Aus- 

■) Wenn das Blei Silber enthält, ao setzt sich 
dieses im Bade nnlösliche Metall am Boden des Troges 
in einem za seiner Aufnahme bestimmten dureblöcherlen 
Behälter nieder. 


sehen einer schwammigen, aus einer Menge 
kleiner, sehr leichter und plastischer Krystalle 
bestehenden Masse. In diesem Zustande 
stellt das Blei eine vorzügliche aktive Masse 
für Akkumulatoren vor und zwar für alle 
Systeme, ganz besonders jedoch für den im 
vorigen Hefte be.sprochencn Tommasi’schen 
Akkumulator. Die hohe Plastizität dieses Bleis 
ermöglicht nämlich ein leichtes Aufträgen auf 
die Akkumulatorelektrodcn, und infolge seiner 
äus.serst feinen Verteilung ist es eine zur 
schnellen Umwandlung in Blcisiiperoxyd 
unter der Einwirkung des elektrischen Stromes 
in ganz hervorragendem Masse geeignete 
Substanz. 


PUMPEN UND SONSTIGE 

HÜLFSAPPARATE FÜR ELEKTROLYTISCHE ANLAGEN. 

Von /?. H. Browne. 


Die erfolgreiche Leitung eines jeden 
elektrochemischen Prozesses hängt nicht nur 
von der Sorgfalt ab, mit der die elektro- 
technische Seite der Aufgabe behandelt wird, 
sondern in hohem Grade auch von den ein- 
schlägigen mechanisch ■ technischen Kragen 
und den Mitteln, die vorgesehen sind, um 
die Lösungen nach den elektrolytischen 
Bädern zu fördern und die Produkte der- 
selben zu behandeln. 

In der Hoffnung, dass eine Aufführung 
gewisser von mir selbst begangener Miss- 
griffe andere von denselben Irrwegen wird 
.abbringen können, habe ich hier ein Bild 
von unseren V'ersuchen über Pumpen, Heiz- 
apparate und andere mechanische Fragen 
geben wollen. 

Am allcrschwierigsten zu behandeln ist 
wohl eine warme konzentrierte Lösung von 
Kupfer- und Nickelchlorid. Wenn die be- 
sonderen Vorteile einer derartigen Flüssig- 
keit durch Zufügung von etwas freiem Chlor, 
ein wenig Salzsäure und einem gehörigen 
Posten Beimengungen, wie Sand, Graphit, 
Kupfer.sulfid, Metallteilchen, Holz- und Baum- 
wollabfalle, noch erhöht weiden, so ist die 
Frage der Behandlung einer solchen Lösung 
nicht mehr mit ungemi.schtcm Vergnügen zu 
lösen. Mehrere Jahre lang hatten wir 
mit der.artigen Lösungen zu arbeiten und 
nehmen daher an, dass die bei dieser Ge- 
legenheit gemachten Erfahrungen ein ge- 
wisses allgemeines Interesse haben dürften. 


Vor etwa acht Jahren machten wir die 
erste praktische Erfahrung in dieser Hinsicht 
durch einen ausländischen Gelehrten, der zur 
Zeit eine Methode für unmittelbare Läute- 
rung von Kupfer und Nickel aus ihren Roh- 
steinen praktisch ausnutzte. Um seine Lösung 
geeignet zu behandeln, hatte dieser Herr 
eine ganze Sammlung von Pumpen, Heiz- 
vorrichtungen und Filterpressen mitgebracht, 
die zum Teil historisches Interesse ver- 
dienen. 

Die von ihm benützte Pumpe war von 
der Scheidewandform und bestand aus einem 
kleinen senkrechten Damplzylinder, durch 
dessen beide Enden eine Kolbenstange ging. 
Diese war oben mit einem Schwungrad und 
unten mit einem bronzenen Pumpenplunger 
verkuppelt. Dieser Plunger arbeitete in einem 
in einen scheibenförmigen Fuss auslaufenden 
Zylinder, durch den eine sveiche Kupfcrplatte 
tjuer hindurchging. Darunter w.ar ein anderer 
Zylinder angebracht, der mit Hartgummi ver- 
kleidet und mit Kugelventilen und Einlass- 
und Austrittröhren versehen war. Der 
bronzene Plunger, der in Wasser arbeitete, 
teilte seine Bewegung durch die Scheidewand 
hindurch der Lösung in dem darunter be- 
findlichen gummiverkleideten Zylinder mit. 

.Als ich diesen Apparat zum ersten Mal 
sah, war derselbe gerade dabei, durch eine 
Filterpresse hindurch eine Lösung von Nickel- 
chlorid mit Eisenhydratgehalt hindurch zu 
treiben; wie ich später festgeslellt habe. 
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glückt diese Operation am besten bei einem 
starken Druck. Um eine Beschädigung der 
Scheidewand zu vermeiden, war die Maschine 
mit einem Sicherheitsventil versehen. Zuerst 
arbeitete die Pumpe recht gut; als jedoch 
der Druck zunahm, versagten die Kugel- 
ventile. 

Kine derartige Pumpe mit .Scheidewand 
ist ohne Zweifel dort, wo sic am Platze ist, 
recht nützlich. In Verbindung mit einer 
P'iltcrpresse erinnerte sie mich jedoch lebhaft 
an die Erklärung, die einer von den alten 
Kirchenvätern von Ebbe und Klut gegeben 
hat. Derselbe behauptete, dass diese rätsel- 


hafte Bewegung des Meeres durch das ab- 
wechselnde Einsaugen und Ausspeien des 
Leviathans entstünde. 

Um die elektrolytische Lösung zu er- 
wärmen, benutzte derselbe Herr einen mit 
Porzellan verkleideten und mit einem Dampf- 
mantel versehenen Kessel, der etwa zwei 
P'uss im Durchmesser fasste und von fast 
halbkugelförmiger Gestalt war. Eine weiss 
glasierte Schaufel, die durch ein konisches 
Kaderwerk betrieben wurde, erhielt den 
Kesselinhalt in Bewegung und mischte den 
zerkleinerten Rohstein mit den einzelnen 
Chloriden, die seine Zersetzung bewirken 
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sollten. Dieser Apparat war natürlich zu 
schön, als dass er hätte halten können, Ks 
vergingen denn auch nur wenige Tage, bis 
die schützende Glasur an einzelnen Stellen 
abgc'Jprungen war, das Kupfer auf das 
darunter liegende Gusseisen einwirken und 
das Chlor das Uebrige thun konnte. 

Nachdem besagter Herr in sein Heimat- 
land zurückgekehrt war, mussten wir ohne 
seine Heihulfe zuschen, mit unseren Pumpen 
fertig zu werden. Das Krste, was wir thaten, 
war, d;iss wir dieselben vollständig verwarfen. 
Da wir keine beweglichen Teile haben wollten, 
bestellten wir ein Paar steinerne Windkasten. 
Dieselben wurden zum Schutze mit Stroh 
und Holzspänen umgeben und m eine unter- 


halb des Hodens angebrachte Kiste ein- 
gesetzt. Die Luft wurde durch eine etwa 
I Zentimeter im Durchmesser fassende Röhre 
zugefuhrt. Ivin junger Bursche, der den 
Apparat zu bedienen hatte, musste den Kasten 
vermittelst eines biegsamen Schlauches füllen, 
die Zulassröhre verschlicssen, I-uft von der 
V'erdichtungspumpe einlassen und so die 
Plussigkcit hinaufbefördern. Dieser Apparat 
arbeitete zwar langsam, aber recht gut; 
natürlich war dies Verfahren auch nicht 
billig, da ein Arbeiter vollständig damit be- 
schäftigt war. Eines schönen Tages ver- 
stopfte sich jedoch das Einlassrohr mit etwas 
Holzspänen und der ganze schöne Apparat 
ging entzwei. 
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Wir versuchten es nun mit einer 
steinernen Säugpumpe (siehe Kig. ii8), auf 
deren Konstruktion wir alle mögliche Mühe 
verwandten. Dieselbe besteht aus drei Teilen; 
einem Zylinder C, einem Ventilkasten, worin 
eine Gummikugel durch eine Steinplatte .i 
festgehalten wird, und einem Saugende B, 
über das ein Weichgummifutteral geschoben 
ist. Die Saugröhre kann aus Hob. oder auch 
aus schwerem Gummischlauch sein, wenn 
eine biegsame Verbindung erwünscht ist. 
Die Kolbenscheibe dieser Pumpe, die uns 
ganz besonderes Kopfzerbrechen kostete, 
war ursprünglich aus Weichgummi, wurde 
aber bald durch eine solche aus Holz, und 
zwar am besten gemasertem Ahornholz, er- 
setzt; in derselben waren sechs 2'j, cm weite 
Oeffnungen angebracht, und darüber kam 
eine cm dicke Gummischeibe. Eine der- 
artige Pumpe ist ganz ausserordentlich zweck- 
mässig, wenn es darauf ankommt, grössere 
Lösungsmengen auf eine Höhe von etwa 
3 Meter zu befördern. 

Wenn wir auf ein höheres Niveau 
pumpen wollten, konnten wir hingegen nichts 
damit anfangen und mussten uns daher nach 
einem besseren Verfahren umsehen. Wir 
kauften nun eine Hartgummipumpe mit 
Dampfbetrieb, die zunächst, d. h. solange 
als unsere Lösungen noch rein und kalt 
waren, auch recht gut arbeitete, die aber zu 
versagen anhng, sobald dieselben eine Tem- 
peratur von auch nuröo* angenommen hatten. 
Dann schwoll nämlich der Zylinder dort, wo 
die Kompression stattfand, ganz unförmig 
auf. Da wir fürchten mussten, dass bei noch 
höherer Temperatur sich der Zylinder schliess- 
lich in eine Kugel auflösen würde, so brachten 
wir eine Kühlvorrichtung an, hatten jedoch 
auch bei kalten Lösungen manche Mühe mit 
dem sonst vorzüglich arbeitenden Apparat, 
da durch etwaige feste Teilchen die Innen 
Seite des Zylinders schnell abgenutzt wurde. 



I'ig. liij stellt das Produkt unseres er- 
finderischen Geistes dar, das wir zur Zeit 
zur Wärmung der Lösungen anwandten. Die 
zu erhitzende Lösung wurde durch den Napf 
gepumpt und floss an dem Schnabel nach 


dem Platticrungsbade über. In dem Vorrats- 
napf stand das, was wir mit »Kicinusöl- 
flasche« zu bezeichnen pflegten. Diese Vor- 
richtung war aus Steinzeug und war mit 
einer Plantsche versehen, die für Verbindung 
mit dem Dampfe sorgte; ein Austrittsrohr 



Kig. 1 20. 

lür kondensiertes Wasser war am Boden 
angebracht. Ein Dampfdruckmesser wurde 
auf einem Druck von etwa 2 Atmosph. 
erhalten. Dieser Wärmeapparat arbeitete zur 
grössten Zufriedenheit etwa drei Tage lang; 
dann wurde er das Opfer einer Explosion. 
.Am folgenden Tage setzten wir daher einen 
kleinen, nicht unbrauchbaren Apparat zu- 
sammen, der in Fig. I20 zu sehen ist. Ein 
kreisförmiger Eisenlrog enthält einen Stein- 
topf von etwa 65 cm Durchmesser und ist 
mit Wasser gefüllt, das durch das Dampf- 
rohr kochend erhalten wird und an dem 
Rohr B uberfliesst. Die Lösung wurde von 
der Pumpe aus nach dem Mittelrohr C ge- 
führt, von dessen Boden es nach oben nach 
dem Ausflussrohr D floss. Diese Heizvor- 
richtung ist meiner Meinung nach das Reste, 
was es giebt, um kleinere Mengen Lösung 
auf 40 — ■50'’ zu erwärmen. 

Zur selben Zeit etwa begannen wir uns 
eingehend mit der P'rage der Abdampfung 
und Kondensierung grösserer Lösungsmengen 
zu beschäftigen. Nachdem wir mit einem 
Abdampftiegel aus Beton nur einige Monate 
lang befriedigende Erfahrungen gemacht 
hatten, konstruierten wir, um die bei dieser 
Vorrichtung unvermeidliche Bildung von 
Salzkrusten an der Oberfläche der Flüssig- 
keit zu verhindern, einen Abdampfapparat, 
bei dem eine sehr dünne Lösungsschicht 
einem Strome heisser Luft ständig aus- 
gesetzt ist. Dieser Apparat i.st in P'ig. 121 
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dargestcllt und besteht aus einem 4,5 Meter 
langen und 1,8 Meter im Durchmesser fassen- 
den eisernen Kessel, der an seinem oberen 
linde durch einen kreisförmigen Schnabel A 
und am unteren Ende durch einen flachen 


Schnabel B geschlossen ist. Dieser Kessel 
ist mit Ziegeln und Zement verkleidet und 
wird durch die periphcri.sche Triebvorrichtung 
C in Umdrehung versetzt. Vom Ziegelofen 
D aus geht ein durch einen Oelbrenner her- 



Fi);. 121. 


vorgerufener Luftstrom in den Abdampf- 
apparat hinein und trifft dort oben auf eine 
unaufhörlich nach oben gezogene Eliissigkeits- 
schicht. Alle Krystalle, die sich aus.scheiden, 
bleiben suspendiert und werden nach dem 
Trog mitgefuhrt, wo sie sich niedersetzen, 
während die Losung weiter nach dem Pumpen- 
schacht geht. Wir regulierten den Luftstrom 
derart, dass die austretenden Gase mit Feuch- 
tigkeit nahezu gesättigt waren. Wir können 



Fii;. 122 . 


nunmehr 1000 Liter Wasser pro Stunde ab- 
dampfen bei einem Oclverbrauchvon90 Litern, 
Ganz offenbar würde sich der Betrieb spar- 
samer gestalten lassen, wenn man den Kessel 
viel länger und schmäler baute. Doch jeden- 
falls ist mit der oben beschriebenen \'or 
richtung eine befriedigende Lösung des Pro- 
blems gefunden. 

Ueber unseren Versuchen mit Wind- 
kästen und Säugpumpen vergassen wir je- 
doch keineswegs unsere gute alte steinerne 


Druckpumpe. Durch Zufall kamen wir darauf, 
dass man ein zerbrochenes Druckrohr ver- 
schienen und in einen Zementguss einsetzen 
kann, ganz wie ein gebrochenes Bein, ohne 
dass es darum verworfen zu werden braucht. 
Im Gegenteil funktionierte die Pumpe vor- 
züglich, wenn sie auch ganz in Zement ein 
gebettet war. Diesen Umstand benutzten 




tig- >z.(- 


wir. um die eisernen Vei bindungsstiicke, mit 
denen solche Pumpen zusammengehalten 
werden, entbehrlich zu machen, und kon- 
struierten eine aus drei Teilen bestehende 
Pumpe, die eigentlich einen einzigen Stein- 
blocls ausmachte. 
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Vor etwa einem Jahr haben wir ver- 
schiedene Pumpen von der in Fig. 122 
wiedergegebenen P'orm anfertigen lassen. 
Uieselben sind aus einem Stück und daher 
sehr leicht in einem Betonblock zu montieren. 
Ein Ende ist mit einer Kugel Regulier- 
vorrichtung versehen, die zugleich auch als 
Ausflussöffnung dient. Das Austrittsrohr ist 
hiermit vermittelst einer flachen Flantsche 
und eines Hartgummikegels verbunden. Um 
die Keguliervorrichtung und den Kolben 
deckel festzuhalten, benutzten wir eine 
schwere gusseiserne Platte. Diese Pump 


Vorrichtung ist durchaus kompakt und ausser- 
ordentlich zweckdienlich. 

Als Säugpumpe benutzen wir in einigen 
Fällen die inFig. i23dargcstelltevon Remmey 
gebaute Form. Dieselbe besitzt vier senk- 
rechte Pfosten, welche die Führungen für die 
Plungerstange tragen. Vermittelst der mit 
Einschnitten versehenenVorderplatte kann man 
die Länge des Pumpenhubes regulieren, und 
mit Hülfe einer Rollenkuppelung kann man 
eine beliebige Pumpe auf der betreffenden 
Linie zum Stehen bringen oder in Gang setzen, 
ohne dass die anderen dabei beteiligt wären. 


DIE ELEKTROCHEMIE IM JAHRE 1902, 

\'on Dr. M. Krüger. (FortMuune.) 


Hilfsapparate. 

Unangreifbare .Anoden sind in einer 
grossen Anzahl technischer Prozesse nicht 
zu umgehen und darum sind die Bemühungen 
der Erfinder unablässig darauf gerichtet, 
solche Elektroden von grösstmöglicher Dauer 
und niedrigem Herstellungspreise zu finden. 
Vorläufig kommen nur Platin und Kohle in 
Betracht. Ueber die Eignung derselben zu 
verschiedenen Proze.ssen sind eine Reihe von 
Untersuchungen veröffentlicht worden. So 
stiydierte F. Foerster'“*) das Verhalten von 
künstlichem Graphit der International Acheson 
Graphite Company und von Platiniridium 
unter den verschiedensten Bedingungen. Es 
zeigte sich dabei, dass der Graphit im 
Grossen und Ganzen die amorphe Kohle an 
Widerstandsfähigkeit übertrifft. Bei der 
Elektrolyse von Chlornatrium rverden etxva 
7’j'i, der Stromarbeit auf den Angriff der 
Anode verwendet, in schwefelsaurer Lö.sung 
verhalt sich die Graphitelektrode ebenso wie 
eine aus amorphem Kohlenstofle, während in 
alkalischer Lösung fast kein Angriff eintritt. 
im Gegensatz zur amorphen Kohle, welche 
braune alkalilösliche Oxydationsproduktc 
liefert. Was das Platiniridium anbelangt, so 
sind von Heraeus neue Folienclcktroden 
hcrgestellt worden, die bei einer Gc.samt- 
oberfläche von 2 qdm nur 2 g Platiniridium 
(90*/, Pt, IO* „ Ir) wiegen. Dieselben erwiesen 
sich bei der von Foerster vorgenommenen 
Untersuchung als vollständig unangreifbar 
bei der Darstellung von Kaliumchlorat durch 

"«) Zu I. K. vm. 143, 


Elektrolyse einer neutralen mit Chromat 
versetzten Kaliumchloridlösung. Eingehendere 
Studien über solche Hcracus'sche Platin- 
folicnelektroden machte P. Denso***). 
Aehnliche Untersuchungen über die Wider- 
standsfähigkeit von Platin- und Platiniridium- 
elektroden wurden von F. Bran'**) aus- 
gefiihrt. 

Eine originelle röhrenförmigeElektroden- 
schutzvorrichtung hat A. Nettl erfunden 
(D.R.P. 125 882)'*’). Kicks hat sich eine 
stromleitende V’erbindung zweier Elektroden 
mittelst eines U förmig gebogenen aus einem 
Stück bestehenden Stromleiters patentieren 
lassen (D.R.P. 116412)*’*). Um die zur Zu- 
leitung des Stromes zu Platinelektroden 
dienenden Kupferdrahte vor der elektro- 
lytischen Stromwirkuiig zu schützen, werden 
diese in eine Schutzhülle aus Glas cin- 
gebracht und mit Asphalt und Harz fest 
eingegossen (D.R.P. 124404)*”). Eine kühl- 
bare Elektrodeiifassung für die Strom-Zu- 
und -Ableitungen bei elektrischen Oefen hat 
K. Ch. Contardo (D.R.P. 124788)'”) kon- 
struiert. Ein Diaphragma für Säure Alkali- 
Ketten, bestehend aus einem durchlöcherten 
Celluloidcylinder. welcher mit Pappe und mit 
einer Gewebeschicht umgeben ist, hat j. P Fon- 
taine angegeben (D.R.P. 116412)'*'). 

'«j Zu. I. K. vm. 147. 

”•) Zw. f. E. VIII, 197. 

■*)) Diese ZeiWehr. IX, 112. 

'**) Diese Zeiwebr. VIII, 23a. 

Diese Zcitschr. IX, 44. 

OS) Diese Zeltscbr, IX, yi 

wi) Diese Zeillchr. VIII, 236, 
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Ein neues Silbervoltameter von P. P'ar u 
benutzt als Elektrolyten anstatt der gewöhn 
liehen Silbernitratlosung eine cyankalische 
Silberlösung, uni das Silber in kompaktem 
Zustande festhaftend zu erhalten, liei diesem 
Voltameter muss aber der Sauerstoff voll- 
kommen ausgeschlossen sein, weil durch 
Lösung von Silber zu niedrige Werte erhalten 
werden würden. Eänen einfachen Flüssig- 
keitswiderstand zum Laboratoriumsgebrauch 
hat R. .‘\begg’**) angegeben; derselbe dient 
zur Reduktion hoherSpannungen bei Henutzung 
schwacher Ströme und be.steht aus einem 
Rohr von U-Form, in welches ein geeigneter 
Elektrolyt eingefullt werden kann. 

Die Gleichrichtung von Wech.selströmen 
besonders für elektrochemische Zwecke hält 
immer noch das Interesse der Erfinder rege, 
wie aus einer Anzahl von neuerdings er- 
fundenen .‘\nordnungeii zu diesem Zwecke 
hervorgeht. A. Nodon (D. R. P. 121812)'**) 
verwendet hierzu eine Lösung von pliosphor 
saurem Ammon und Elek-troden aus Zink- 
aluininium und Kohle. Siemens & llalske 
(D. R. P. 125769)'**) bedienen sich als Elek- 
trolyten einer Lösung von Magnesium- 
bikarbonat oderCalciumbikarbonat. .\n Stelle 
solcher elektrolytischen Kondensatoren be- 
nutzt F. J. Koch'**) eine mechanische Vor- 
richtung in Form eines synchron arbeitenden 
Unterbrechers, mit einem polarisierten Relais 
für starke Ströme und grosse Wech.sclzahlen. 
wie sie bei techni.schen Wechselströmen vor- 
liegen. 

Für den Betrieb von Induktionsapparaten 
werden vielfach elektrolytische Unterbrecher 
beniitzt, weil sie eine ausserordentlich grosse 
Unterbrechungszalil ergeben. A.Wehnclt, 
der Erfinder des elektrolytischen Unter- 
brechers. hat sich eine Verbesserung des- 
selben patentieren lassen (D. R. P. 127978)'*’), 
durch welche die vom Elektrolyten benetzte 
Drahtllache immer gleiche Grösse beibehält, 
trotzdem der Platindraht dabei verstäubt. 
Denselben Zweck erreicht F'. Dessaucr 
dadurch, dass er den von Glas oder Porzellan 
imigebenen Platinstift von einer Feder .ständig 
gegen eine beliebig einstellbare Auflagefläche 
druckt (D. R. P. 128740)'*“). Zum Schutze 
des den Platinstift umgebenden Glasröhrchens 
versieht F. de Marc das letztere an .seinem 
unteren Ende mit einem eingeschmolzenen 

o») Zu. f, K. vill, 569. 

'«) Zu. I. E. VIII, 43. 

*»*) llicw Zeiurhr. VIll, 2lo. 

PieMc Zeitschr. IX, 112. 

•*s) KIcklroiechD. Zeiuch. ,\11, 41 . Ilie«c Zeitsclir. 
IX, 155, 

Ul) Diese Zeluchr. IX, 17S, 

02 ) Die« Zeiuchr. IX, iSo. 


Platinröhrchen (D. R. P. 122295)'**). Durch 
eine besondere Vorrichtung kann der Platin- 
stift weiterhin so verschoben werden, dass 
er sich allein in a-xialer Richtung, ohne 
Drehen, bewegt (D. R. P. 128392)"*). ln 
diesem Falle ist der Platinstift auch von 
einem Porzellanrohr umgeben. Ein neuer 
elektrolytischer Flussigkcitsunterbrecher von 
Gcbr. Ruhstrat (D. R. P. 127452)'*') be- 
nutzt die Wirkung von an den Elektroden 
entstehenden Gasen auf einen Ventilkörper 
zur fortdauernden Schliessung und Unter- 
brechung des Stromes. Bei seinem neuen 
Unterbrecher verwendet W. A. Hof mann 
(D. R. P. 118663)'“) zwei durch eine nicht- 
leitende, nichtporösc Scheidewand getrennte 
Flüssigkeiten, welche die Elektroden enthalten. 
Die Stromleitung zwischen beiden Hälften 
geschieht durch einen in der Scheidewand 
angebrachten Mctallstift, dessen wirksame 
Oberfläche durch einen Schieber beliebig ver- 
ändert werden kann. 

Metallurgie und Oalvanotechnlk. 

Mancherlei Neues und Interessantes ist 
auf elektrometallurgischem und galvanotech- 
nischem Gebiete bekannt geworden. Be- 
sonders sind durch eine grössere Anzahl 
wissenschaftlicher Untersuchungen die in der 
Technik geübten Verfahren der Metallge- 
winnung aus dem grossen Dunkel gerückt 
worden, das sie umfängt. Eine Arbeit 
haben F, Haber und R. Geipert über 
die F-Iektrometallurgie des Aluminiums 
veröffentlicht "*). Weitere Ausfuhrungen 
über den gleichen Gegenstand machte 
F. Haber noch auf der 9. Hauptver- 
sammlung der Deutschen elektrochemischen 
Gesellschaft '**•). Eine umfangreiche und 
interessante Abhandlung über die elektro- 
chemische Entzinnung von Weissblechab 
fallen hat H. Mennicke veröffentlicht"'). 
Ueber die Theorie der elektrolytischen Kupfer- 
gewinnungsmethoden verbreitet sich aufGrund 
eigener Versuche J. F^gli"'). M. Ruthen 
bürg bespricht die neuere Entwicklung der 
Elektrometallurgie des Eisens und Stahls 
und macht wichtige Angaben über die 
magnetische Aufbereitung von Eisenerzen 
geringen Gehaltes im elektrischen Ofen, 
sowie über die in besonderen elektrischen 
Oefen ausgeführten Prozesse von Conley 

iJieie /eilwhr. IX, ao, 
r>ie»c Zeitsi-hr. IX, 179. 

'“) Ole»e /eUschr. IX, 156. 

*•>) l>iese Zcitschr. Vlll, 25S, 

/.tu. I, E. VIII, I, a 6 . 

'*«•) Zu. f. K. Vlll, 697. 

'«) Zu. f. K. VIII, 315. 

•uj y,tt. aoorg. (’h, 30. 18. 
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und von Härmet, welche die direkte Dar- 
stellung von Stahl aus Krzen betreffen'“), 
lieber die elektrolytische Gewinnung de.s 
Nickels aus Kupfernickelstein verbreitet sich 
Titus Ulke'*'). Wertvoll sind die An- 
gaben, welche H. Lienau'“) über das Vor- 
kommen und die Verarbeitung des Bauxit, 
dieses wichtigsten Ausgangsmaterials für die 
Aluminiumdarstcllung und die gesamte Thon- 
erdeindustrie macht. Lieber die verschiedenen 
Verfahren der clektrolyti.schen Fabrikation 
von Antimon berichtet J. Isart'“). Von 
elektrometallurgischen Verfahren, welche auf 
der Elektrolyse wässeriger Lösungen oder 
auf schmeizffussiger Elektrolyse beruhen, 
ist folgendes erwähnenswert. Metallisches 
Natrium wird neuerdings von Harryson 
Brothers'“) durch Elektrolyse von gc- 
.schmolzcnem Chilisalpeter unter Benutzung 
von Magnesia - Portlandcementdiaphragmen 
dargestellt, wobei gleichzeitig Salpetersäure 
aus dem an der Anode entweichenden Ge- 
misch von NOi und O durch Absorption in 
Wasser erhalten wird. E. Haag will bei 
der elektrolytischen Gewinnung der Leicht- 
metalle über der im Boden des Gefässe.s 
befindlichen Kathode eine Einlage aus Gla.s- 
wolle anbringen, um zu verhindern, dass die 
Metalle an die Oberfläche der Schmelze 
kommen und sich dort mit dem anodischen 
Produkt vereinigen oder verbrennen (D. R.P. 
125004)""). Bei dem hierzu notigen Apparat 
muss das Schmelzgefäss gekühlt werden, dies 
bewerkstelligt E. Haag durch hochsiedendes 
Paraffin anstatt Wasser, um zu weitgehende Ab- 
kühlung zu vermeiden (D. R. P. 125307)''’). 
— Kupfererze mit geringem Metallgehalt 
verarbeitet N. S. Keith'“), indem er die- 
selben nach dem Rösten mit verdünnter 
Schwefelsäure auslaugt und die Lösung mit 
unlöslichen Blcianoden clektrolysicrt. Die 
an der Anode entstandene P'errosulfat haltige 
Schwefelsäure wird wieder zum Auslaugen 
verwendet. Um aus unreinen Sulfatlösungen, 
welche aus Kupfererzen hergestellt wurden, 
reines Kupfer abzuscheiden, Wille. H.T ossizza 
(D. K. P. 128486) mit Anoden aus Kohle 
und Schwefeldioxyd alsDepolarisator arbeiten, 
wobei eine Spannung von 0,6 V'olt zur Kupfer- 
fallung ausreichend sein .soll. — Die Zugute- 
machung bisher schwer oder nicht verhüll- 
barer Zinkerze, zinkhaltiger Zwischen und Ab- 

•**) The Electrochem. aofl Meiallnri;. 2. I2. 

Klcctr. World 39 , 476 . 

l)ic«e Zeitiihr. IX, 101. 

•») I /Eiectricien, Diese Zeiuchr. IX, 1 10 . 

“•) Eleclr. W'orlil 1902. 136. 

■i*) Diese ideitschr. IX, in. 

Diese Zeilschr. IX. 112 . 

*“} Electr. Kevtew 40 , 386 . 


fallprodukte geschieht nach W. Horchers“*) 
durch Chloration in wässeriger Lösung, Her- 
stellen der geschmolzenen Chloride und 
Elektrolysieren derselben in eisernen Kesseln. 
Bei der elektrolytischen Ausfällung des Zinks 
soll nach .Mond ein dichter Niederschlag 
erhalten werden dadurch, da.ss man als 
Kathoden Cylinder verwendet, welche sich 
unter entsprechender Pressung aufeinander 
wälzen ''*). Den gleichen Zweck will Eschell- 
mann dadurch erreichen, dass er während 
der Zinkfallung den Strom regelmässig auf- 
und abschwanken lässt (D. R. P. 124622)'“). 
Die dichte Abscheidung magnetischer Metalle 
will F. Walloch durch die gleichzeitige Mit- 
wirkung von Magneten erzielen (D. R. P. 
124530)“’). Die elektrolytische Verarbeitung 
von durch die Cyanidlaugerei erhaltenen sehr 
verdünnten Goldlösungen bewerkstelligt 
Kendall'“) in der Weise, dass er zuerst 
das Gold auf der grossen Oberfläche von 
vielen Kohlestückchen abscheidet, um es 
dann unter Umkehrung des Stromes und 
Anwendung stärkerer Cyanidlösungen auf 
eine geeignet präparierte Kohlenplatte uber- 
zuführen. Bei der technischen Antimon- 
gewinnungsmethode durch Elektrolyse von 
Sulfidlösungen verwenden Thomas und 
Jsart Diaphragmen, um die Wiederauflö.sung 
des Antimons durch die an der Anode .sonst 
entstehenden Polysulfide zu verhindern'“). 
Einen Apparat zur Elntzinnung von Wei.ss- 
blechabfällen haben Matthews und Davies 
konstruiert (Engl. Patent Z1533V. 1900). 

Cruishank (D. R. P. 119986) führt die 
Wiedergewinnung von Zinn und Zink aus 
verzinnten und verzinkten Metallabfällen in 
besonderem Apparate aus. Bei seinem Ver- 
fahren der Zinngewinnung au.s Weissblech- 
schnitzeln verwendet Meyer als Elektrolyt 
Salzsäure bestimmter Konzentration (Americ, 
Pat. 660 116). Weitere clektrometallurgischc 
Verfahren siche in Kapitel Pyroelektrochemie. 

Wie schon im letzten Jahresbericht mit 
geteilt, hat A Fischer'*") eine von Pfau 
hauser angegebene Vorschrift für ein 
Kupferbad dahin .abgeandert, dass er an Stelle 
von Mononatriumsulfit und Soda Dinatrium- 
■-ulfit und etwas Mononatriumsulfit bezw. 
Schwefelsäure verwendete. Ebenso hat er 
nur das von Pfanhauser angegebene 
Me.ssingbad abgeändert und dabei die Be. 

'*•) Zlt. .-»Dgew. Ol. 1902. 677. 

'**) 'ITie Etectrochem. »ml Mcinll. 2, 52. 

***) I)i«e ZeitKlir. IX. (m. 

02) Utes« Zcilichr. IX, 69. 

*0) Electr. World 39, 773. 

'“) l.'Electrieien 1902. 107. 

'•t) Diese Zeüithr. VlII. 192.. 
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obachtung gemacht, dass ein Ueberschuss 
von Mononatriumsulfit schlechte Messing- 
niederschlage lieferte, im Gegensatz zum 
Kupferbad“*). Gegen die Ausführungen 
Fis eher ’s. soweit sie das Messingbad be- 
treffen, wendet sich W. Pfanhauser'“’), 
worauf A. Fischer repliziert*"). 

Die der galvanischen Behandlung vor- 
aiisgehende Entfettung der Metallgegenstande 
bewerkstelligte. Pataky (D.R.P. 121674)**") 
durch Anwendung einer Lösung von Kalium- 
karbonat, in welche die Metallgegenstande 
als Kathoden eingehängt werden. Eine 
zusammenfassende Abhandlung über verschie 
dene elektrolytische Beiz- und Entfettungs 
verfahren veröffentlicht F. Lopp6‘"). 

Bekanntlich lässt sich Aluminium nur 
schwierig mit Metall überziehen. Nach 
Martin (Engl. Pat. 11602 v. 1900) wird 
auf Aluminiumbarren zuerst ein dünner 
Kupferüberzug erzeugt, man erhitzt den 
Barren und walzt ihn aus, worauf man ihn 
mit einem dünnen Silberüberzug versieht. 
Darauf plattiert man mit elektrolytisch her- 
gestellten Silberbicchen in der Hitze und 
walzt wieder aus, wodurch vollkommen 
fest haftende Silberniederschlage erhalten 
werden. Lake (D. R. P. 125674) erzeugt 
durch Einbringen der Aluminiumgegenstände 
in geschmolzenes Kupferchlorid zuerst einen 
dünnen Kupferüberzug, der fest haftet und 
in beliebigem Bade verstärkt werden kann. 
— Das Verfahren von Darm Städter 
(D. R. P. 125404), zur Herstellung fest- 
haftender galvanischer Niederschläge besteht 
darin, dass dem in Bewegung gehaltenen 
Elektrolyten feinpulverige unlösliche Sub- 
stanzen, wie Sand, Bimstein, auch Kochsalz 
beigemischt werden, wodurch die Wasser- 
stoffblaschen, welche sich an den Kathoden 
mit absetzen, entfernt werden, und so die 
Bildung von Knospen und zXuswüchsen 
verhindert wird. Um Nichtleiter mit 
einem leitenden Ueberzug zu versehen, 
benutzt Krack (D. R. P. 122664) eine 
Mischung von 1,5 Teilen Butter, 1 Teil 
Terpentin, 0,5 Teilen Mineralöl und Bronze 
pulver, streicht damit die Gegenstände aus 
Leder, Celluloid etc. ein und bür-stet sie mit 

Diese Zeilacbr. Vlll, 247, 

‘•>) Diese Zeitiebr IX, 25. 

Diese Zcitschr. IX, 67, 90 u. 109. 

'•*) l)ic*c ZeiUH-hr. VIII, 210. 

'•*) I/Rtectrochiniie VI l. 1902, diese /eilschr. 
IX, 100. 


Bronzepulver glänzend. Elektrolytisch er- 
zeugte Niederschläge von Kupfer und Messing 
können nur dann poliert werden, wenn sie 
genügend dick sind. Um dies zu umgehen, 
schlägt Popp (D. R. P. 122072) zuerst eine 
dünne Kupferschicht, dann Nickel und 
hierauf wieder Kupfer bezw. Messing nieder. 
Bourdillon (D. R. P. 122545)****) erhält 
gut abhebbare galvanoplastische Nieder- 
schläge dadurch, dass er bei der Metall- 
Fällung zuerst kurze Zeit eine hohe Strom- 
dichte anwendet, wodurch sich das Metall 
in feinpulveriger Form abscheidet und dann 
mit gewöhnlicher Stromdichte weiter elek- 
trolysiert. Leicht zerstörbare Formen für 
galvanoplastische Arbeiten stellen Gerhards 
& Cie. aus brüchigen Legierungen von 
Metallen mit Arsen, Phosphor und Schwefel 
her (D. R, P. 126999)“*). — Um die hin- 
tere Seite von Gegenständen mit einer 
Metallschicht von geringerer Dicke zu über- 
ziehen. bringtW. Y. Buck (D.R.P. 126053)“**) 
dieselben paarweise, Kücken an Rücken, 
zwischen die Anoden. C. Endruweit ist 
die elektrolytische Herstellung sehr dünner 
Metallfolien zum Ueberziehen von Papier in 
glänzender Wei.se gelungen“*). Goodwin 
benützt zur Mctallverzierung die elektro- 
lytische Aetzung, welche wesentlich besser 
arbeitet, als die anderen Methoden (Amer. 
Pat. 670277). 

Eine grössere Anzahl von Bädern für 
die Ausführung der Kontaktgalvanisierung 
mittelst Aluminium und Magnesium hat sich 
die Gesellschaft Elektrometallurgie in Berlin 
patentieren lassen (D.R.P. 127464, 128319*"), 
128 31 8)*"'). 

Ueber die Beurteilung verzinkter Ei.sen- 
waren, besonders mit Rücksicht auf die 
elektrolytische Verzinkung, verbreitet sich 
C. Richter*’*). Die Versuche zur Her- 
stellung von par.ibolischen Mctallspiegeln 
auf elektrolytischem Wege und besonders 
dasCowper-Colcs’sche Verfahren bc.schreibt 
C. Rost in ausführlicher und sehr inter- 
essanter Weise*“). 

'*«) Dielte Zeitschr. IX, 20. 

Die»e ZeiUchr. IX, 132. 

'«•) Diese Zeilichr. IX, 113. 

El. World und Kogin. 1901. >074, diese 

Zeitschr. VllI, 257. 

‘fo) Diese Zeitschr. IX. 156. 

Diese ZeilBclir. IX. 179. 

*ti) Diese Zeitscltr. IX, 161. 

•'>) Diese Zeitschr. VllI, 263. 


' Google 


(Schluss folgt.) 



Hetl 1 


KLEKTROCHEMISCHE ZEITSCHRIFT. 


26r/ 


REFERATE. 


Elektrol jtisefae Oleiehrlehter. H o s p i t a 1 1 e r. 
(l.’ind. <?lectr. 1903. 263.) 

ln dieser Abhandlung berichtet der Verfasser 
üt>er einige Messungsresultate an elektrolytischen 
(ileichrichiem, System Modon. Hospitalier 
bezeichnet diesen Gleichrichter hierbei merk- 
würdigerweise als >elektrolyiisches Ventil«. Kr 
besteht aus einem hohlen, unten gelochten Elisen- 
zylinder, der als Verschluss mit einem isoherenden 
Pfroplen versehen ist, und einem zweiten Zylinder, 
der aus einer ZinkaUtminiumlegieaing hergcslellt 
ist. Als Elektrolyt dient Ammoniumjjhosphat. 
Die elektrolytischen Ventile vermögen Spannungen 
bis zu 140 Volt zu liefern. Dasjenige, welches 
Ho.spitalier zu seinen Untersuchungen benutzte, 
war zum Laden von 42 .Akkumulatorenzellen 
bestimmt, und war für 5 .Amperes bei 42 Perioden 
gebaut. r>er Wirkungsgrad schwankte zwischen 
65 — 95 *»* The Gleichrichtung war eine durchaus 
vollständige, doch erwärmt sich die KlUssigkeit 
mit der Zeit, und es muss deshalb bei kleineren 
elektrol>lischen Ventilen Wasser nachgefUllt oder 
l>ei grösseren durch einen kleinen Ventilator, 
zu dessen Betrieb der gleichgerichtete Strom ver- 
wendet werden kann, gekühlt werden. Zur Be- 
stimmung der Leistungen benutzte der Verlasscr 
den von ihm konstruierten Ondographen, der 
auch für die Beobachtung der im Apparat sich 
abspielcndcn Vorgänge und elektrischen Schwan- 
kungen benutzt wurde. Der Verfasser vergleicht 
die Wirkung des elektrolytischen Ventils mit der 
eines Kondensators und halt seine Anwendung 
bei Leistungen von 5 — 6 Kilowatt für angebracht. 
Sechs derartige elektrolytische Ventile erzeugen 
aus Dreiphasenstrom anstatt des gewöhnlichen 
pulsierenden Stromes einen konstanten Gleich- 
strom. N. — 

Das Leltvermögren von Bleigrlaoz und Sllber- 
fflanz. K. Streintz. (Physikalische Zeitschr. 
XL l. n. Sitzungsberichte der Wiener .Akademie.) 

Die Untersuchungen des Verfassers erstrecken 
sich Uber die elektrische LeitPähigkeit von ge- 
pressten Pulvern, und cs ergab sich hierbei das 
Resultat, dass die metallischen Oxyde und Sulfide 
nur dann als Tvciter sich erweisen, wenn sie 
dunkelfarbig sind. Aber auch diese erfahren in- 
solern eine Einschränkung, dass nur solche Leiter 
sind, welche sich ohne .Anwendung eines Binde- 
mittels in bestimmte Formen von mttallischem 
Glanz und metallischer Härte bringen Hessen. 
.Als solche Formen W'crdcn angelührt Stäbe, 
Stifte und Platten. Die Zahl der guten Leiter 
beschränkt sich demnach auL PbOj, CoO, (*uS, 
('ujS, M(^, Mnüj, PbS, HgS und AgjS. 

Bei den Untersuchungen Uber die Abhängig- 
keit der Leitfähigkeit von der Tem|>eratur zeigte der 
Bleiglanz ein merkwürdiges Verhalten, das den 
Charakter einer Schwingung hat. Bei Zimmer- 
temperatur betrug der Widerstand desselben 
^ 1500hm, und er sank, je mehr die Temperatur 
^ stieg, bis zu einem Minimum von 7,1 Ohm bei 
210 Grad. Wurde nun der Bleiglanz abkdhlen 


lassen, so erreichte der Widerstand niemals mehr 
sein anfängliches Maximum, sondern nur em 
solches von 73 Ohm, dagegen lag dann das 
Minimum bei einer Erwärmung auf 220® bei 
5,7 Ohm. Ein stationärer Zustand wurde erst 
bei mehrmaliger Erwärmung (viermaliger) erreicht. 
Es ergaben sich 33 Ohm bei Zimmertemperatur 
und 2,7 Ohm bei 210®. Verfasser zieht daraus 
folgendes Resuin5?: 

»Soll sich also die Beziehung des Leit- 
vermögens zur Temperatur innerhalb gewisser 
Grenzen zu einer regelmässigen gestalten, dann 
emphehlt cs sich, die E'ormen aus Bleiglanz 
mehreremale nacheinander langsam auf jene 
Temperatur zu bringen, der sie ausgesetzt werden 
Sidlen.« 

Diese eigenartige Erscheinung erklärt der 
Verfasser dadurch, dass er bei Bleiglanz ähnliche 
Verwandlungen annimmt, wie sie auch der 
Schwefel beim Erhitzen erleidet. Auch dieser 
wird erst durch langandauemdes Erwärmen stabil. 

Der Silbergianz unterliegt sehr beträchtlichen 
Schwankungen der I.,eitfähigkeit, und er bewegt 
sich bei einer 'l'emperaiurditTerenz von 400® durch 
das ganze Gebiet derselben hindurch. Das 
Maximum, das bei der Temperatur der flüssigen 
Luft cintritt, beläuA sich hierbei auf lo» Ohm, 
das Minimum liegt ebenfalls bei der ungefähren 
Temperatur von 220® und beträgt angenäherl 
0,1 Ohm. N. — 

Oer Hargreaves ‘ Blrd - Ppozess zur elektro- 
lytischen Herstellnng von Soda and Bleich* 
polver. Von Edward Walker. (The Engi- 
neering and Mining Journal. 74. 816.) 

Der Hargreaves-Bird-Prozess zur Darstel- 
lung von Soda und Blcichpulvcr durch Elektrolyse 
von Salz ist in Middlewich, t'hcshirc, K.ngland, 
im grossen Massstabe eingerichtet worden und 
hat der EUectrolytic Alkali ( “ompany, Ltd., bereits 
befriedigende wirtschaftliche Resultate ergeben. 
r>ie hierfür massgebenden Versuche waren z, Zt. 
in Farnworth bei Widnes .'ingestellt worden. .Auf 
den bereits vorher angekauften Salzgebieten bei 
Middlewich wurde nun zur Ausbeutung dieses 
Verfahrens eine grosse .Anlage errichtet. 

Die Produktion begann im April 1901. 
Gegenwärtig sind ca. 112 Zellen im Betriebe. 
Wir geben unsern Lesern eine Reihe von Ab- 
bildungen dieser Anlage wieder. In kurzem 
seien auch Prinzipien des Verfahrens wieder- 
gegeben. 

Die Zellen haben einen Inhalt von 5 zu to 
zu 1 Fuss. Die Kathoden bestehen aus Kupfer- 
drahtgaze von 5 X to Fuss, so dass die Gesamt- 
Oberfläche .ilso 100 Quadratfuss betragt. Die 
Anoden bestehen aus Stücken von Gaskohlc, 
die an Rahmen zwischen <lcn Kathoden hängen. 
Auf den inneren Flächen der Kathoden und in 
Berührung mit denselben sind */« Zoll dicke 
Diaphragmen angebracht, deren Material jedoch 
nicht angegeben wird. F.S ist ein hartes, nicht 
porOses Material, das ausSilikaten, Asbest u. s. w. 


", Google 



7» 


F.l.KKTROrilK.MIsrHF, ZEITSCHRIFT. 


Heft IS 



Fig. 124. Innere» der nach tiem Marf;reave»'Prozesi einirericlileteo F nbrikritume. 


besteht. Diese iHapliragmen sollen nicht hllricTcn, 
sondern die Soda soll durch (')sniose nach der 
Kathode hindurchgehen, der Durchgang von ('hior 
oder unzerseUtem Salz jedoch verhindert werden. 
Von der Wirksamkeit des Diaphragmas hangt 
natürlich der Haupterfolg des Veriahrens ab, 
obwohl die .Anordnung der Anoden derart ist, 
dass sic vom ('hlor nicht angegriffen werden 
können, was ebenfalls ein wichtiger Kaktor ist. 

Wenn die Soda durch die Diaphragmen 
hindurchgeht, kommt sie mit Dampf und Kohlen- 
säure in Rertihrung, und die sich ergebende 
l.ösung von kohlensaurem Natron tropft aus dem 
(tcfäss ab. Wenn keine Kohlensäure vorhanden 
wäre, würde die Losung aus Aetznatron bestehen. 

Das Chlor wird in Kalkzellen geleitet, wo 
Bleichpulver hergestellt wird. Das Salzwasser 
wird beständig durch die Anodenzellc gepumpt, 


so dass die Stärke der Losung stets die gleiche 
bleibt. Jede Zelle ist imstande, in 24 Stunden 
237 Pfd. Salz zu zersetzen und 395 Pfd. nor- 
maie.s Bleichpulver, das 37 •/» C’hlor enthalt und 
578 Pfd. krystallisierte Soda, zu erzeugen. Die 
Kapazität der Zelle beträgt 2500 .Ami>ere; in 
der Praxis variiert er von 2300— 2500, während 
die Spannung sich >on 3,7 3,9 Voll ändert. 

Der elektrische Nutzeffekt der Zelle kommt dem 
theoretischen nahe. 

l-ig. 124 zeigt das Innere der Zcllcnhauscr, 
wahrend Kig. 125 die Bleichkammcm darstellt. Je 
56 Zellen sind in 4 Keihen von je 14 angeordnet. 
1 )ie Einlassöffnungen fürdas Salzwasser, den I )ampf 
und die Kohlensäure, ferner der Austritt fUr das 
verbrauchte Salzwasser, das (‘hlor, die Sodalosting 
und die Leitungsdrähte sind so angeordnet, dass 
jede Zelle sofort für sich ohne Uebelstände 



Fig. 125. Ansicht der Uleichkammern nach dem Har(*reave»>I’rozess. 
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isoliert werden kann. Die I.ebensdaiier jeder 
Zelte, die ohne Ifntcrbrcchung T;ig und Nacht 
arbeitet, betragt durchschnittlich loo'ragc, wahrend 
welcher Zeit eine .Xufsicht nicht erforderlich ist. 
Die Sudalosimg sammelt sich aus den verschie- 
denen Zellen in Bchälieni, die an dem Ende je 
einer Reihe aufgestclli sind. Von da wird sie 
durch einen Vakuum • Evaporator getiihrt, wo 
sie genügend konzentriert und durch .Abkühlung 
zur Erstarrung gebracht wird. Hierauf gelangt 
sie in Hache Kühlbehälter, wo sic als fester 
Körper heraiisgenommcn wird. Zur Entfernung 
der Feuchtigkeit wird sic in Centrifugalmaschlnen 
gehraiht, durch geeignete Maschinen zerstückelt 
und in Paketen zu 200 Pfd. versendet. 

Die Chlorlosung wird nach Kalkkaimnem 
gcinimpt. Diese Kammern sind erhöht angeordnet. 
St» dass die direkte Verhdung sofort von statten 
gehen kann. 

Die gegenwärtige Ausbeute pro Woche be- 
tragt 70—8*» t von krystallisicrter Soda und 50 
bis 55 t Hleichpulvcr, Die ganze Produktion 
besrhianki sich auf diese beiden (legenstände, 
tia die Nachfrage hierfür eine sehr bedeutende ist. 

Die Sodakr>'slallc smtl fast rein; sic ent- 
halten 9u S, und die Verunreinigungen bestehen 
hauptsächlii h aus Feuchtigkeit mit sehr geringen 
Mengen von Natriuinsulfal und Salz. Die Rein- 
heit der durch den.Aminoniakpruzess hergcstellten 
S(»da beträgt 98%; jene der nach dem l.eblanc- 
prozess gewonnenen sogar nur 97®/«. 

Das Bleichpulver, das nachdemHargreaves- 
Hird- Verfahren gewonnen wird, ist von ausge- 
zeichneter Qualität. Es enthält über 37'/a®'o ('hU»r 
und oft 38 und 39“;«. Das Bleichpulver ist voll- 
kommen trocken, absorbiert keine Feuchtigkeit 
und wirtl nicht teigig, da keine rhlorwassersiofi- 
säurc im Chlor enthalten ist, um (‘hlorid zti er- 
zeugen, wenn cs mit dem Kalk in Berührung 
kommt. 

Diese beiden Produkte des Verfahrens sind 
Ihatsächlich vollkommen zufriedenstellend. Wah- 
rend des 10', I monatlichen Betriebes ist ein üeber- 
schuss von 5000 ^ erzielt worden, trotz der 
verschiedenen Kosten, die bei einem neuen Be- 
triebe entstehen und trotzdem die ersten 56 Zellen 
nur etwa V4 der Zeit in Betrieb waren. 

Die Kohlensäure für die Kathodenkammern 
wird aus Kalkofcn gewonnen, während gleich- 
zeitig der gewonnene Kalk fllr die Bleichkammern 
verwendet wird. R, 

Neue Anwendungen des elektrischen Ofens. 

(Ztschr. Elt. Wien. X.\. 15. 182.) 

Die letzte Versammlung der \. I. K. K. be- 
schaftigtesichausschlicsslichmit elektrochemischen 
.Angelegenheiten. Es wurden eine Reihe von 
Vorträgen gehalten, die sich mit der Theorie aU 
auch mit neuen .Anwendungsgebieten befa.ssen. 
Unter den letzteren scheint uns ein Vortrag des 
Direktors der .Ampere Eleclro-Chcmical-f.ompany 
(!harles H. Jacobs der interessanteste, weshalb 
wir die allerwichtigsten Punkte des.selben aus- 
zugsweise wiedergeben wollen. 

Nach einer Ucbcrsicht über die wichtigsten 
Systeme von elektrischen Oefen, dem Kctkklor- 


ofen von .Moissan, dem Heizofen, bei dem der 
I.ichlbogen das umgebende Material erwärmt, 
und dem Widcslandsofcn, bei welchem tlas 
(«Itihen infolge des hohen I.eitungswiderstandes 
erfolgt, ging der Vortragende auf eine Besprechung 
der erreichbaren Temperaturen über, die er zu 
ungefähr .jooo* C. angab, bet welcher Temperamr 
die Kohle verdampft. Die .ArlxritsiemiicraUiren 
liegen zwischen 2500 und 3000*. 

Die interessantesten Verbindungen, die niil 
dem elektrischen Ofen hergestclit wurden, sind 
die Carbide des Siliciums, ( alcitims und die 
Silictdc ticr alkalischen Erdmctalle. Es ist möglich, 
Calc.itimcarbid zur synthetischen Herstellung des 
Steinkohlentlieer-Rürksiandcs zu verwenden und 
die Verbindungen der Ben/olrcihe zu bilden. 
.Auf die.se Weise hat die .Ampere Klectro-( hemi< al- 
Company eine sehr reine Quantität .\nthracen 
hergestelll. Die Carbide der alkalischen Erd- 
nietallc sind ungesättiglc Verbindungen und 
daher fähig, andere Elemente aufzunehmen. 
Wenn eines dieser ( arbide in der Ciegenwarl 
eines anderen Elementes erhitzt wird, so entsteht 
eine neue, gesättigte Verbindung, die das drille 
Element enthält. Wird Stickstoft' beispielsweise 
durch erhitztes Kariumcarbid geleitet, so bildet 
sich l>ei einer gewissen kritischen 'l'emperatiir 
Bariumeyanid, eine Reaktion, die die .Vmperc 
('onipany industriell l>etreibt. 

Was die eingangs erwähnte Silicidc von 
('a, Ba und Si anbclangt, so wurden sic i8<>9 
Von der .Ampere (’ompany zuerst erzeugt. Diese 
Verbindungen werden im elektrischen Ofen er- 
zeugt, ähnlii h wie die Carbide, aber bei höheren 
’l emperaturcn. Sie besitzen eine ausgespr<H'henc 
kryslallinischc Struktur und o.xydieren langsam 
an der l.ufl. (Reich den Carbiden zersetzen sie 
sich im Wasser, bilden aber nicht Acct\lcn, 
sondern reinen Wassersloft’ ohne jede Kxplosiuns- 
erscheinung. Bariumsilicid arbeitet sehr kräftig 
und »st leicht herzusldlcn; Strontiumsilicid wäre 
zwar ebenso brauchbar, aber seine Herstellung 
ist teuer und schwierig. Als Erzeuger von Wasser- 
slüft’ ist Bariumsilicid gewiss eines der billigsten 
und wirksamsten .Mittel, um Wasserstoff in 
kommerziellen Quantitäten her/.usiellen. .\lle 
Silicide sind starke Reduktionsmittel sowohl lür 
organische als anorganische V'^erbindungen. 
Bariumsilicid wird zur Erzeugung »on Indigo ver- 
wendet und scheint anderen Reagenlien gegen- 
über, die früher hierzu verwendet wurden, aus- 
ges])rochene Vorteile zu besitzen. 

Die Ampere (‘ompany erzeugt eine Art 
( orundum aus amorphen AUiminiumverbindungen, 
wie Bauxit ti, dergl. in Verbindung mit der Worton 
Kmcry Wlicel Company (der bekannten Schmirgel- 
scheibenfabrik). 

Jacobs hebt hervor, dass es oft von V'or- 
teil ist, gewisse Reaktionen in der hohen Tem- 
peratur des elekirisrhen Ofens vor sich gehen 
zu lassen und ist diese Substitution oft nur eine 
Ökonomische Massregel. 

Der Vortragende glaubt, da.ss die bedeu- 
tendsten industriellen hkfolge der Chemie der 
gasförmigen Klcniente Vorbehalten sind, bei- 
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S|Mels\veisc ist die Atmosphäre eine (^Uielle (iir 
Stickstoff zur Erzeugung von Dungnriiteln. 
Schliesslich erwähnt Jacobs, dass der elek- 
trische Ofen eine plausible Erklärung der Bildung 


von Eetruleum. Erdgas etc. anlässt und dtuts die 
Bildung von Carbiden und ( orundum gewisse 
geologist he Phänomene dem Verständnis näher- 
rlickt. K. A. 


PATENTBESPRECHUNGEN 


Antrlebsvorrlehtung for sieh schnell drehende 
Kathoden. ^^he^ar41 Osboro Cowper-<-ule« in 
\Vc»tmin*ier, Kncl — I). !<• E. Ne. 130827. 



Ai) der Katbodeuwclie e i»t ein ScLaafelrud a be- 
fehligt, weicliei durch den ans Kohratatzen b uoier Druck 
auatreteodcD Elektrolyten tnrbinenariig in Umilrebung 
veraetri wird. 

Verfahren und Vorrichtung zur Erhitzung von 
Arbeltsstfieken Im elektrolytischen Bade. — 
Joseph Girl Ol in Jumet, Belgien. — D. R. F. No. 1 30947. 

L)aa Arbeitiitück ist mitiel«i m»schiBeUer Vor- 
richtungen einer in ihrem ganren Verlauf oder nur 
periodisch gleichmässigen Beweguntr unterworfen, während 
welcher das .\rbeiltttUck oder nur bestimmte Teile des- 
selben zeitweise in dem Eieklrolyieo, zeitweise ausserhalb 
desselben sich befinden. Infolge dieser Bewegung er- 
führt die (Jbcrflachc eine wiederholte Abkühlung. Es 
wird dadurch, und dies ist der Zweck der ErRndung, 
die starke Erwärmung des Arbeitsstücks an seiner Ober- 
fläche, sowie das Weichwerden derselben so lange ver- 
zögert, bis die Wärme zum Kern gleichmässig vorge- 
drungen ist. 

Verfahren zum galvanischen Metallisieren von 
Geweben, Leder u. dgl. ln ihrer ganzen Dicke. 

— ConstantiD Danilevsky, Stephan Tourchani- 
noif, Alexander Danilewsky und Vsevolod de 
'rimoDoff in Petersburg. — - 1). K. H. No. 131060. 

Das Gewebe wird ausgelaugt oder gekocht in einer 
geeigneten sauren oder alkalischen FlQssigkett, je nach 
(ier Natur des Gewebes und dem Charakter der aus dem 
Gewebe zu entfernenden Fremdkörper. Bevor das Ge- 
webe in das elektrolytische Dad eingeführt wird, bringt 
man die eine Seite des Gewebes in innige Berührung 
mit einer leitenden Schicht, welche als negativer Pol 
dient. Ala Anode kommt eine Meiallplatte des im Bade 
vorhaDdeneo Metalls zur Anwendung. Der Strom erhalt 
eine solche Spannung und Stärke, dnis das .Metall sich 
in krysLdlinischer Form ansscheidet. 


Verfahren. SilbergegensiAnden ein holzartiges 
Aussehen zu geben. Morit? Zimer in Wien. 
— D. R. P. No. 13J 232. 

Das Verfahren besteht darin, dass in die Ober- 
fläche des Silbergcgenstandes das HoUcefUge eingraviert 
und diese Fläche auf galvanischem Wege mit einem 
dünnen Ueberzuge von Kupfer versehen wird. Dieser 
Ueberzug weist dann ehcnlalls die Linien der Holz- 
maserung auf. Um dem Ueberzug eine der Farbe des 
Hobes, besonders dunkleren Holzes, Shaliche Farbe zu 
erteilen, wird der Gegcnst.'ind In bekannter VVetic so 
lange im kochenden l’Uttnahade bel.isscn, bis der ge- 
wünschte Parbenton erreicht ist. 

Verfahren zur Reduktion aromatischer Nitro> 
körper zu Aminen. C. K. Ro ehr mger& Sohne 
in Waldhof b. Mannheim. D. R. P. No. 131 404. 
(Zosatz zum P.atenie 130742.) 

Die eleklrolyiisrhe Darstellung siromaiischcr Amine 
aus den entsprechenden Nitroverbindungen gelingt leicht, 
wenn die Reduktion mit Hilfe beliebiger Metallkathoden 
bei Gegenwart von Kttpferpulver oder Kupfersalzcn aus- 
gefUhrt wird. 

Verfahren zur elektrolytischen Metallge- 
winnung aus Erzen. — Hans Albert Frasch m 
Hamilton, Kanada. — D. R. P. No. 131415. 

Die in dem Aiiodenraum eines Zersetzungsbehälters 
sich bildende MetalJsalzlbsung wird zwecks möglichster 
Sättigung durch eine Reihe gleichartiger Behälter geführt 
und dann in den Kathodenraum des ersten Behälters 
geleitet, um dort das nm wenigsten elektrisch positive 
Metall abzoscbcidcD. In den nachfolgenden Bädern 
fallen die elektrisch }iositiveren Metalle im Verhältnis 
ihrer mehr oder weniger ausgeprägten positiv elektrischen 
Eigenschaften der Reihe nach aus. Hierbei wird in dem 
durch eine neutrale Schicht vom Elektrolyt des Kathoden- 
Intimes getrennten .Anodenelcktrolyt so viel neues Meiall- 
sals gebildet, als sich in dem zugehörigen Kaihodrn- 
elektrolyt als reines Metall tmsscheidet, und somit eine 
ununterbrochene Neugestaltung eine» Anodenelektrolyts 
erzielt. 

Verfahren zur Herstellung von durch Elnlelien 
von Sauerstoff oder Wasserstoff beständig 
regenerlerbaren hohlen Elektroden. — otio 
Zöpke in Berlin. — D. K. P. No. »3159b- 

Gewuhntichc Blcigitlcr oder Blcirahmen werden mit 
einer in bekannter Weise mit destilliertem oder gewöhn- 
lichem Wasser oder Glyzerin iingerührtco M:isse von 
Bleioxyd, Mcaoige oder Bleisuperoxyd oder einer Mischung 
von diesen nusgefilUt, auf eine Unterlage von porösem 
Stoff gelegt und sofort mit reiner oder wenig vertlüunter 
Schwefelsäure begossen. Sodann werden sie schnell 
getrocknet, gehörtet und zu Gefässen geformt. Et ent- 
steht so eine Elektrode von hochporbser wirksamer 
Masse, welche die in das Innere der Elektrode cin- 
gelcitetco Gase in allen Teilen leicht durchdriogen, so 
dass eine gleichmKssige Regonerierupg derselben erzielt 
werden kann. 
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Verfahren zur Gold- und Sllbergewlnnangr 

dureh Amalcrtmatlon. — Tbc Interaationat 
Metiil Kxiraction Compnoy in Denver, Colorado, 
\*. Si. A. — D. K. P. No. 131 6^. (Zautt rum Patente 
i*9437) 

Dm in der Patenuclirift 139437 beacbriebeoe Ver- 
fahren hat insofern eine ergänzende Aendening erhihren, 
da^a man das Ammoniak statt mit BromgM mit Chlor- 
gas oder mit Chlor- vnd BromgM znsummen vermischt 
und dieses Gasgemisch in der in dem Haupt-Patent be- 
schriebenen Weise in den nassen Erzbrei filhrt. 

Die Beimischnng des Chlorgases oder von Chlor- 
und BromgM zugleich sn dem Ammoniak übt auf ver- 
sclüedene Erse eine oessere Wirkung aus. als die Zu- 
flcuung von Dromgas allein. 

Korkversehlass fOr galvanlseho ElemoDte. — 

Erich Friese in Berlin. — D. R. P. No. 131873. 



ln einen aut Zink bestehenden Behälter a ist in 
der Milte eine Kohlcnelektrode 6 hineingesiellt, uof deren 
oberen Teil sich eine HoUsebeibe f beendet, die in ihrer 
Fläche breiter als die Kohlcnelektrode, an dem oberen 
äusseren Rande ein wenig abgeschrigt ist und mit der 
Kohlenelektrodc in fester Verbindung ateht. 

Damit nun ein Auslaufen oder Verschütten der io 
der ZinkbUrhse enthaltenen Flüssigkeit unmöglich wir«l, 
ist auf der etwas abgeschrägten P'iäche der HoUsebeibe e 
ein Gummiring y* gelegt, der au der Wand des Zink- 
bechers lose anliegt, während um den Kohlenstifi c ein 


Gumiiiiiiog ^ (oder Gummiplatte) gestreift ist. Wird 
der Vertchlustkork der in der Mitte ein Doch für 
den Durchgang des Kohlenstiftes hat, io die Zinkbüclne 
hineingedreht oder -gedrückt, so wird er gegen die 
Wandung und auf die beiden Gummiringe / f gepresst. 
Ein Verschütten der Flüssigkeit Ist dsher verhindert. 

Verehren zur Retolgan^ voo ZuekePsAftan 
dureh Elektrolyae und Manffansuperoxyd. 

— Albert Nodon und Joseph Pietire io Paris. — 
D. R. P. No. 131875. 

Man setzt dem Zuckersaft auf too kg Zuckerrüben 
f,4 kg Aelskalk und 50 g Mangansuperoxyd in Pulver- 
form bei etwa 60^ zu und elektroiysicrt unter beständiger 
Zirkulation der Flttssigkcit mit einem Strom voo etwa 
5 Volt und I Ampire auf 1 qdem Eleklroüeofläche. 
Dm Maogansuperoxyd soll hierbei die Bildung des Sauer- 
stoffs an der Anode und die Oxydation der Nichlrucker- 
Stoffe befördern. 

Oaabatterie mit feuerflOssIkem Elektrolyten. 

— Oskar Britzke io St. Petersburg. — D. R. P. 
No. 131893- 



Kig. 128. 


Es giebt Gasbatierien, bei welchen jedes Element 
aus zwei Meiallplatien m und einem dazwischenliegenden, 
mit einem feuetdussigeo, leicht oxydier- ond reduzier- 
baren Elektrolyten (z. B, Bleioxyd) durchsetzten Dia- 
phragma n besteht. 

Die Menge des Elektrolyten wird bei solchen 
Batterien so gewählt, dMs der Elektrolyt von dem 
Diaphragma völlig aufgesogen wird, so dass die Zwischen- 
räume / zwisebeo dem Diaphragma und den Metall- 
platten keinen Elektrolyten enthalten und die Strom- 
IcituDg zwischen dem Elektrolyten und den Metallplsiten 
ausschliesslich durch heisse Gmc (einerseits oxydierend, 
andererseits reduzierend wirkende Gasgemische) bewirkt 
wird. 


ALLGEMEINES. 


Die AkkuroulatorenbatterieD ln der Reeht- 

Spreebung. Eine Akkuniulatorenbatlene gilt nach 
einem Urteil des Reichsgerichts, II. Civ.-Sen. v. 35. No- 
vember 1902 No. 296,02, wie die sCbcmiker-Zeimng« 
miileilt, nicht als Bestandteil des Grundstückes. Ein 
Akkuroulatorenwerk batte auf einem Grundstücke an der 
elektrischen Licht- und Krafiaolagc, der Centrale, 
aut seinem Material bis auf die Füllung mit SchwcicK 
säure und die Inbciriebsetsung eine Akkumulatoren- 
batterie hergestelll. Nachdem der Besteller in Konkurs 
geraten war, verlangte das Werk von der Konkursmasse 
die Herausgabe der Bauerte. Die Konkursmasse lehnte 
dies jedoch mit der Begründung ab, sie sei Eigentumerin 
des Grundstückes, und die Batterie sei durch Verbindung 
mit dem Grundstück auf dessen Eigentümerin Uber- 
gegangen. Si« wurde jedoch zur Herausgabe verurteilt, 
da die baitcrie ein wesentlicher Bestandteil des Grund 
und Bodens aut dem Grunde nicht geworden ist, da 


sie lose auf HoUgestellen stand und durch kupferne 
Schienen oder Drähte mit den in dem Gebäude befind- 
iiclien Maschinen verbunden ist. Danach besteht keine 
feste Verbindung zwischen der Batterie und dem Grund 
und Boden, und ilie Batterie ist nicht eine zur Her- 
stclluDg des Gebäudes »eingcfUgle« Sache. Die Batterie 
ist nicht ein Bestandteil des Gebäudes, sondern ein Zu- 
behör der elektrischen Anlage: die Centrale würde auch 
ohne die Batterie ihren Zweck erfUlleu, und ebenso 
könnte die Batterie ohne Veränderung an jedem anderen 
Pl.-iUe bei einer elektrischen Anlage verwendet werden. 

PUtlngewlnouDg Id Australien, in Neu- 

sUdwsles findet sich Plaiio in erheblichen Mengen, 
’i'rotzdcm ist die Ausbeute dieses Metalls dort eine 
verhältnismässig beschrankte, weil sich infolge des in 
jener Gegend herrschenden Wassermangels ein wu*gc- 
dchnter Betrieb nicht durchführen lässt. Der Eetiag 
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belief lieh im Jahre 1900 auf 530 L'nren uod für die 
Jahre 1894 bii 1900 auf 8395 Cntea. 

Dae Platin findet eich im unprUnglichen Zustande 
meist in (iemeinacbafi mit Eisen, Iridinm^ Osmium oder 
anderen selteneren Metallen, KewohnlJch in Körner- 
oder Schuppenform, manchmal in kleinen unrci;el> 
müssigen Klumpen susnmmen, ausserst selten in Kry- 
stallen. Im geologischen Museum zu Sydney befindet 
sich ein Pluiinkrystall von Zoll (Jrösse. In anderer 
Form findet sich das Platin noch als Verbindung mit 
Arsen, und zwar in kleinen Würfel- oder Oktaüder- 
krystallen von rinnweitser Färbung mit dunkelgrauen 
.Strichen. 

Der uiigeffthr 330 englische Meilen westlich von 
Sydney gelegene Fifield-Distrikt ist das Ifaoptgebiet für 
die Plntingewinnung io NeusUdwales, Die bedeuteodsico 
llergwerksaolngen l>efinden sich dort auf einem ver- 
bSltnlsmissig kleinen Kaum zusammen, der den Namen 
Platioa fuhrt. Das gold- und platinhaltige Alluviallager 
bat eine Länge von etwa 1 englischen Meile und eine 
Breile von 60 bis 1 50 Post. 

Ausserdem wird Platin im Broken Mill-Oistrikt und 
an verschiedenen anderen Punkten von NeusUdwales 
angetroffen. Sonst findet man es noch vereinzelt an 
der Nordklisie von Australien in dem goldhaltigen 
Sande am Meeresstrand. 

(Nach The Klectrical Engineer.) 

Blektroehemlsehe Elnrichtuogen Im che- 
mischen Institut der Universität zu Königs- 
berg^. Mtt einer interessanten elektrischen Anlage 
ist das Chemisch - pharmazeutische üniversitäu > I^bo* 
ratorium bereichert worden. Es wurde für den 
Betrieb von Tiegelöfen zur Abscheidung von Magnc- 
tinm, Lithium, Beryllium n. s. w. aus geschmolzenen 
llaloidsalzen, ferner zur Elektrolyse elcktrothermisch 
geschmoltener Salze, Perrostllcium u. i. w. eine elek* 
Irische Anlage eingerichtet, welche über Spannungen 
von 2—6$ Voll, ebenso 110, 33o, 330 uod 440 Volt 
verfügt. Zur Itersiettnng der niedrigen Spannungen 
dient ein Traosforinalions*Aggregai. sowie eine Akku- 
mulatorcobattcne. Durch eine einfache .\nordoung der 
Schaltung ist es mögUcli, der Batterie und dem Zusatz- 
Aggrcgat je nach Betlarf 2 — 6$ Volt zu entnehmen. 
Spannungen von iio Voll uod mehr werden durch 
einen Fünf tcIter-Anschlazz von dem städtischen Elek- 
Irizitälswerk entnommen. SSoiiliche Räumlichkeiten 
erhielten elektrische Beleuchtung. Wetter besitzt das 
Insiilui eine LuftverfiUssigungsmaschioe, die ebenfalls 
elektrisch angetriehen wird. Die gesamte Anlage 
wurde gemiss der Disposition des Direktors der Anstalt 
von den Nordischen Elektrizit&ts* und Stahlwerken 
Aktiengesellschaft, Daosig, resp. deren Generalvertretung 
ausgeführt. 

LclltUDffSClnhCltCn. Die fransösische Regie- 
rung hat kürzlich begonnen, als offizielle Arbeitseinheit 
das Poncclct — 100 mk/^ anruerkenneo. Damit Ist 
endlich in Frankreich der erste Schritt gefhan, die un- 
wissenschaftliche und irreführende Einheit aPferdekraft« 
durch eine rationelle zu ersetzen, ln Amerika findet 
msio vielfach die l^istung der .Anirleiismtischioen 
(DampfmiMchioeo, Turbinen etc.) in KW angegeben, 
und die PS ist für elektrische NfoKhineo so gut wie 
nu«geslorl)en. Bei «ns wird zw-nr die Leistung von 


Dynamos in KW, die Leistung der Antriebzmas<-hiDeD 
und &Iotorcn aber in PS gegeben. Es ist nicht zu 
crw;uleo, dau die Maschinenbauer sich an KW ge- 
wöhnen werden, weil diese Einheit aut dem absoluten 
Musssyslem hervorgeht, es erscheint aber wahrschcioUch, 
dass dieselben das Poncelet acceptieren werden. Das 
radikalste Mittel hierzu bringt unsere franiustsche 
Kollegin «L'lnduslric diectnquec zur Anwendung; sie 
kündigt an, dass ab 1. Januar 1903 alle Angaben Uber 
mechanische Leistung auf Poncelet umgerechnct werden. 

(Ztschr. Elckt. Wien.) 

V. Internationaler Kongress fQr ange- 
wandte Chemie, Herün 1903, 3.-8. Juni. (Bureau; 
< üuirlotteoburg, Marchsir. 3 1.) Die Einladungsschreiben 
zur Teilnahme an dem V. Inlernationalen Kongress für 
angewandte Chemie, welchem von wtssenschaftlicbcQ 
und iadaitriellen Kreisen ein lebhaftes Interesse ent- 
gegengehracht wird, kommen nunmehr sur Versendung. 
Der offiziellen Einladung, welche in den Sprachen 
deutsch, französisch und englisch abgefasst ist, liegt 
eine Broschüre bei, welche alle wissenswerten Mit- 
teilungen für die Kongressteilnehmer enthält. Mit Aus- 
nahme der Mitgliederlisten der verschiedenen beim 
Kongresse vertretenen Komitees sind auch alle in der 
Broschüre emhaltenen Angaben in drei Sprachen verfasst. 

Die Broschüre enthält ein dreisprachiges Anmelde- 
formular, die geschäftlichen Mitteilungen des Bureaus, 
eine allgemeine Tagesordnung des Kongresses, Mit- 
teilungen des Ortsausschusses über festliche Veranstal- 
tungen und Verkehrserleichterungen. Daran schllessen 
sich Bemerkuogeo Uber die Ziele dieser Internationalen 
Kongresse, sowie ein Reglement des Kongresses. Es 
folgen dann die Listen des Komitees: 

I. die permanente Kongress-Kommission, welche 
sich AUS den Präsidenten der bisherigen vier Kongresse 
unter dem Vorsitze des Präsidenten des Berliner Orga- 
nisationsKomiteei, Herrn Geheimen Kegierungsrates 
Prof, Dr. Otto N, Will, zusammensetzi, 

3. das Organisations-Komitee des V. Kongresses, 
welches sich aus hervorragenden Vertretern der deutschen 
Wisseoichuft und Industrie zusammensetzt, 

3. das deutsche llaupi-Komitee, dem zahlreiche Ver- 
treter der Behörden des Reiches, der Bundesstaaten, der 
Staats- und städtischen IWhörden, sowie Grossindnstrielle 
angeliören. 

4. die internationale Analysen - Kommission, io 
welcher sich bedeutende Chemiker aller Kulturstaaten 
befinden, 

$. die auswärtigen Organisations-Komitees, welche 
sich in den wichtigeren Kulturländern zor Vorbereitung 
des Kongresses gebildet haben, 

6. den Ortsausschuss und 

7. das Daincnkoroitce. 

Den Abschlnss bilden die vorläufigen Arbeits- 
prograrome drr II Setcliunen des Kongresses mit ihren 
l’räsidcoten, Sekretären und Mitgliederlisten. Eine 
grosse Anzahl iniernatioDaler Fragen und interessanter 
Vorträge steht bereits auf der Tagesordnung, und es 
ist zu erwarten, (hiss der V. Internationale Kongress, 
welcher im Heichttagsgebiude zu Berlin tagen wird, 
sowohl in Hinsicht aiii seine wissenschaftliche Bedeutung 
uls auch bezüglich der geselligen Veranstaltuogen sich 
würdig .an seine Vorg.Hnger anschtiessen wird. 


BÜCHER- UND ZEITSCHRIFTEN ÜBERSICHT. 


Aufg&beo au8 der Elaktroteehnlk nebst deren 

Lösungen. Em Cebungs- und Hilfsbuch für Studie 
rendc und Ingenieure von Dr. phtl. E. M Ullendorf f, 
Civilingenieor in Berlin. Mit 14 Textfiguren. Berlin W. 
1903, Verlag von G eorg Siemens. Preis Mk, 2,50. 


Die meisten der im Gebrauch befindlichen Aufgaben- 
sammlungen aus dem Gebiete der Elektrotechnik leiden 
unter dem L’mstande, dass sie eine grosse Aozaljl von 
allgemeinen Beispielen bringen, dass sie aber besondere, 
durch Eigenart nusgczcichnete Beispiele, wie sie die 
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eleklrotecboiiche Praxis fast tät^Iich za bieten pBegt. 
vertnUsco Uasen. Mit anderen Worten; Es sind Seitui' 
aufgaben. keine Aufgaben für daa Leben. Diesen Fehler 
hat der Verfasser des vorliegenden Werkebena glücklich 
zu vermeiden gewuut. Seine Aufgabenaammlung zeigt, 
data ihr Verfasser ein Mann tat, der mitten in der 
praktischen Tbütigkeit steht und der einen Teil seiner 
Erfahrungen hier niedergelegt hat. Die Aufgaben sind 
samt und sonders mit der grusaien Sorgfalt auagewählt, 
und ihre Lötung tat in der einfachsten Weise gegeben. 
Die Themata erstrecken sich Uber fast alle Zweige der 
angewandten Klektrotechaik. Jedem Kapitel, das von 
einem neuen BegrifTe handelt, ist eine kurze und präzise 
Erläuterung vomosgeschickl, sodass das ganze Wcrkchen 
ein vollkommenes geschlossenes Ganzes darstellt, dessen 
Durcharbeitung gewiss Jedermann Befriedigung und Ge- 
winn gewähren wird. 

Borchera, Prof. Df. W. Elekcpomet&llurgle. 

Die Gewinnung der Metalle unter Vermittlung des 
elektrischen Stromes. 3. vermehrte und völlig um* 
gearbeitete Auflage. L Abteilung mit 168 Text- 
abbildungen. Leipzig 1902, Verlag von S. Hirzel. 
Preis Mk. 9, — . 

Es möge genilgen, wenn wir anvere Leser aut das 
Erscheioen der neuen Auflage dieses Werkes aufmerksam 
machen. Eine eingehende Besprechung behalten wir 
uns vor, nach dem voUstindigen Erscheinen des ganzen 
Buches zu bringen. 

Zöllner, Julius, Dr.« Prof, der Chemie an der Siaats- 
gewerbesehule in Bielitz. Die kQoStliohon Kohlen 
fflp elektroehemlsehe und elektroteehnlsehe 

Zwecke, ihre chemische Herstellung und Prüfung. 
Mit to2 in den 'l'ext gedruckten Figuren. Berlin 1905, 
Verlag von Julius Springer. Preis Mk. 8, — , geb. 
Mk. 9,20. 


Die Kanstkohlenfabrikation bildet heutzutage einen 
bedeutendcD Zweig der elektrotechnischen Industrie. 
Die Litterotur über denselben ist im Vergleiche zu seiner 
.Ausdehnung und Produktionsfähigkeit eine sehr un- 
bedeutende, und io Deutschlaud war bisher Überhaupt 
kein Werk bekannt, dos diesen Gegenstand in voll- 
kommener und erschöpfender Weise behandelt hätte. 
Der Verfasser bat sich also sicherlich ein grosses Ver- 
dienst erworben, wenn er hier zum ersten Male den 
Versuch macht, in einem deutschen Werke den gesamten 
Proiess der Kohlettfahrikation sowie die dazu verwendeten 
Rohmaterialien, Maschinen, Apparate etc. zu beschreiben. 
Das Werk enthält eine ausführliche Darstellung dieser 
.\Iaicrie und enlhäli sahircichc Abbildungen und Tabellen, 
die das Versiindnis erleichtern und Vergleiche er* 
möglichcu. Wir empfehlen dasselbe allen Fachgenosseo, 
die sich für diesen Gegenstand interessieren, aufs wärmste. 

Heber, Qeorcr. Elektrische EntUdun^en. Mumo- 
ristiseb - elektropoetischcs Hand- und Lesebuch. 
Leipzig 1902, Verlagsbuchhandlung Schulze & Co. 
Preis .Mk. 1,50. 

Wem es Vergnügen macht, die gesamte Elektru- 
tcchnik io Form schlechter Gedichte vermöbelt zu scheu, 
der kann ja diese elektrischen KnUnduogen lesen. 
liofTentlich hat sich der Verfasser damit vollkommen 
entladen, so dass er nicht noch einmal mit derartigen 
Geistesfunken und Gedankenblitzen auf dem Plan er- 
scheint. Für Versmass und Schönheit der Keime, sowie 
für die Ged.'inkcntiefe charakteristisch ist z. B. der Vers, 
der uns beim Aufschlagen gerade in die Augen fällt; 
Mit einer grossen Batterie 
Erfand das Bogcnlichl Üavy. 

Schade um das schone Büttenpapier und den guten 
Druck! 


GESCHÄFTLICHES 


Preisliste. Die Firma Dr. 0. Langbein & Co- 
io LelpZlg'Sellerhausen sendet uns ihre neue Preis- 
liste No. XXV Uber chemische Produkte, Maschinen. 
Apparate nnd alle Bedarfsartikel für galvanische und 
galvanoplasiische Anstalten. Schleifereien und Polier- 
anstalten. Dieselbe enthält eine reiche Auswahl von 
Chemikalien, Prä[>arutcn. Elementen, Dynamos, Regulier- 
und Mcssapparnie, AkkumuLituren, l.eitaogvmaterialien, 
Anoden, Wannen für galvanische Bäder, Maschinen aller 
Art zur Vor- und Nachbehandlung der Waren, Galvamtler- 
einrlchiuagen, Kostenanschläge usw. Wir empfehlen 
diese reichillustrierte Liste der Beachtung unserer Leser. 

SiemenS'SehucKertwerke. Am 9. Februar ist 
in den 10 Berlin und München abgehaltcnen Aufsiclit- 
ratssitsungeii der Siemens Halske A.-G, und der 
E.-A. vorm. Schuckert A Co. die Uegründuog eines 
gemeinsamen l'oternehmens beschlossen worden, derart, 
dass beiderseits das Fahrikaiions- und Verkaufsgesekäft 
auf dem Gebiete des Starkstromes fortan durch das 
neue L'nternehmen betrieben wird. Die Schuckert- 
geselUchaft bringt ihre gesamten Nürnberger Fabriken, 
die Siemens IlaUkegeselltcbaft das Charlottenburger 
Dynamowerk und das Kabelwerk in Westend in die 
Gemeinschaft ein. D.as Kapital der neuen GeselUchalt 
mit beschrinVler Haftung ist auf 90 .Millionen Mark be- 


messen worden. Die neue Gesellschaft wird den Namen 
Siemens-Schttckertwerke. Gesellschaft mit be- 
schränkter Haftung annehmen und soll mit dem 
I. April io Ihätigkeit treten. 

Die Kölner Akkumulatoren>Werke. Gott- 
fried Hatren, Kalk b. Köln a. Rh«, haben eine 
kleine interessante Broschüre herausgegeben, welche 
eine eingehende technische Beschreibung der elektrischen 
Kundbahn mit reinem Akkumutatorenbetrieb auf der 
Industrie- und Gewerbe • Ausstellung Ddsseldorf 1902 
enthält. Diese Broschüre bietet für jeden Fachmann 
eine Fülle von Anregungen, und wir wollen daher nicht 
verfehlen, uoserci.escr auf dieselheaufmcrksammmachen. 

Elektro- und Photochemlsehe Industrie, 
G. m. b. H . Berlin. Der Sitz der Gesellschaft ist 
gemäss Beschluss vom ll. September 1902 von Hingen 
nach Berlin verlegt worden. Gegenstand des Cnter- 
nehmens ist Herstellung von Gegenständen, welche mit 
«Icr elektruchemischeu Industrie in Verbindung stehen, 
sowie Vertrieb derselben, sowie Erwerb und Vcrwerlungeu 
einschlägiger Erlinduogcn und Patente. Das .'<tamii)- 
kapital betrögt 400000 Mark. Gcschäftslflhrer sin*!: 
Moritz Mn 11 es, Kaufmann in Chnrioitenhurg. Beonu 
Hurzykowski, Kaufmann in Berlin. 
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PATENT - ÜBERSICHT. 

Zuanmmeni;cstclli vom l*a(cnl- und 'i'cchniachcn iiureau E. Dalckow. t^rlin NW., Murien^Stransc 17. 


PatentanmelduD^^en. 

Kl. iZL K. 8266. Aiu Einvelzelleo bevtebender, ins- 
beionderc zur Herstellung von UleicbtöaungcD dienender 
elektrolytischer Apparat. Klektrizitäts- Akt.*Ges. 
vorm. Schuckert & Co., Nürnberg. 

Kl. 21 b. B. 30447. Saminlerbatterte mit übereinander 
Hegenden Elektroden, von denen jede aus abwecitseinden 
Lugen von Bleiblech und wirksamer Masse besteht. 
Henry Kingsford Fadwick Barhani, Portsmouth. 
Eng). V'crtr.: August Kohrbacb, Max Meyer und 
Wilhelm Uindewald, Pal.*Auwülte, Erfurt. 

Kl. 2J f. M. 20544. Bogenlampen mit Elektroden aus 
Leitern erster und Glühkörpern aus Leitern zweiter 
Klasse. l.oais L Magce, Berlin, Grosse Querallee L. 

Kl. 2ig. K. 23582. Elektrolytischer Stromunterbrecher. 
A. Köllingy Hamburg, Mmelstr. 49a. 

Kl. 21 f. K. 23536. Einrichtung zur Herstellung des 
Kohlenniedcrschlages auf den Verbindungsstellen 
zwischen Glühfäden und ihren Zuleitungen. E. A. 
Krüger & Eriedebcrg, Berlin. 

Kl. 21 b. E. 7616. Elektrode für elektrische Akkuniu* 
laioren. Chaimsonowitz Prosper Elieson und 
Wladimir deDobinsky, Paris; Vertr.i R. Schmch lik. 
Pat.-Anw., Berlin NW. 6. 

Kl. 2ib. E. 7920. Elektrodenplntte für alkalische Zink* 
Sammler. Thomas Alvu Edison, Lleweüyn • Park. 
V. St. A.; Vertr.: Er. Meffert und Dr. L. Seil, 
Pat. -Anwälte, Berlin NW. 2. 

Kl. iib. IL 27785. Sammlerelektrode, deren den 
Mossclräger bedeckende, wirksame Müsse durch tiefe 
V-förmige, rinoenartige Aussparungen nnterbrociien 
wird, Pa. Kuorad Tictze, Berlin. 

Kl. 21 b. K. 16586. Galvanisches Element mit Kcgulicr- 
füllvorrichlung. Gustav Kupprecbl, Bauerngasse 
und Emil Kuch, Wunderburggusse 2^ Nürnberg. 

KL 21b. \V. 16970. Erregertiussigkeu für clcktriKhe 

.Sammler. Hr. Carl Auer von Welsbach, Wien; 
Vertr.: C. P'ehlert und G. Loubier, Pat.-Anwälte, 
Berlin NW, 2 ; 

KL I2h. P. 12913. Verfahren und Apparat zur Be- 
handlung von Gasen, Dämpfen u. dgl. mit elckirischcu 
Funken. Harry Pauling, Hrandau l Böhmen; Vertr.: 
Richard Scherpe, Pat.-Anw,, Berlin NW. 

KL i2i. IL 27905. Verfahren zur Darsicllacg von 
bchwefelsäureuuhydrid und Schwefelsäure nnter Ver- 
mittelung von Kootaklsubstanzen. Victor Hölbling. 
Wien, and Dr. Hugo Ditz, Brünn; Vertr.: Kichaio 
d'Heureuse, Berlin, Schlesische Strasse 39/40. 

KL 2db. U. 2627. Nasses Gatclement. Union, 

Elektrizitäls- Gesellschaft, Berlin. 

KL 21g. M. 22260. Röntgenröhre mit mehreren un- 

gleichen oder ungleich in der Kulire angeordneten 
Kathoilen. Pa. C. IL K. Müller, Hamburg. 

KL 22 b. K. 16413. Aus Iloblklamtocrn bestehende 

Elektrode L Gasbatterien. Paul R i b b e, Cliarlolteuburg. 

KL 2xb. M. 19931. Verfahren zur liersteltung von 

Elekirodenplaticn für Samtnlerclemente. Achille 
Meygret, Paris; Vertr.. Rieb. Scherpe, Pal.-Aow., 
Berlin NW. fL 

Kl. 40a. E. 6870. Verfalircu zum elektrolytischen Ent- 
zinnen von Weissblecbabfällcn imd zur gleichtcitigcD 
Erzeugung von elektrischer Energie. Caesar Gustav 
Luis, London; V'ertr: A. Specht u. L U. Petersen, 
Pat.-Anwälte, Hamburg i. 

Kl. 21c. A. 9356. Isoiationsmateriul für elektrische 
Lciiungsdrähtc. Allgemeine Elcktrizitäts-Ge- 
sellscbaft, Berlin. 


Kl. 2 lf. B. 29713. Verfuhren zur llerstelluDg rege- 
nerierbarer, bezw. sich während ihrer Brennzeit selbst 
regenerierender elektrischer Glühlampen. Dr. Fritz 
Blauu. ElektrischcGlUhlampenfabriksWattc, 
Scharf & Co., Wien: Vertr.: Dr. L. Wenghöffer, 
Pul. -Anw,, Berlin N. 2^ 

Kl, isi- IL 31824. Verfahren zur Keaklivientng un- 
wirksam gewordener Plaunkontakimasse Im Schwefel- 
säurekoniaktvcrfahren. Badische AnUin- u. Soda- 
Fabrik, Ludwigsbafen a. Kh. 

Kl. li f. Ü. 33083. Einrichtung zum Betriebe elektrischer 
Glühlampen mit elektrisch geheizten Glühkörpern aus 
Leitern zweiter Klasse: Zus. z. Pat. 123 130. Wilhelm 
Böhm, Berlin, Raiheuower Strasse 74. 

Erteilungen. 

Kl. tab. 139661. Elektrolytischer Apparat für konti- 
DuicrIkbcD Betrieb mit lilterpresscnartig zusammenge- 
fügten und von einander durch Diaphragmen getrcnoieu 
doppelpoligeo Eiektrodenplatten. .-\dolf Wünsche, 
Charlottcnburg, Spondauerstr. 2. 

KL 21b. 139630. Sammlerelektrode aus neben* oder 

übereinander angeordneten gerippten Streifen von 
leitendem Stoff. Adolf Wilde, Glinde b. Hamburg. 

KL 21 b. 139 631. Mit einer Antimon-Zlnk-Legierung 
betriebene Thermosäule. Albrecht Heil, Frankturta. M., 
Kothscbildallee 3^ 

Kl. 5^d. 139594. Verfahren zum t'ebcrziehen von 

elektrisch leitenden Gegenständen mit Metallen oder 
zur Uebertragung von .Stoffen vermittels des elektrischen 
Lichtbogens. Fa. IKgo Bremer, Neheim o. Ruhr. 

Kl. 2J b. 1 39 731 . Elektrode aus Zink. Dr. Carl 
Düsing, Aachen, l.oasbcrgstr. K. 

KI. 2J.b. 139805. Herstellung von Elektrodenplatlen 

mit aus nicht leitendem Stoff bestehendem Masse- 
tiäger; Zus. s. Pat. 116469. Albert Ricks, Gross- 
Licbterfelde b. Berlin. 

Kl. 22 b. 139904. Elektrisches .Schiitelsvcrlahren. Ln 
Socl6t6 Electro • Me inllurgiq ue Franfnlse, 
F'rogcs, Iscre; Vertr.: C. Fehlen und G. Loubier, 
Pat.-Anwälte, Berlin NW. 2 i 

Gebrauchsmuater. 

KL 2^c. 1S8760. F'uukenztlDder für elektrische Minen- 
Zündung, bei welchem die Pole um die Stärke eines 
Sägeblattes von einander entfertU sind. Uskar F'icdler, 
Kotzenau. 

KL 2-1 d. 189092. Anordnung eines Magnetsystems für 
Dynamomaschinen und Motoren aus Stahlguss in einem 
gusseisernen rippenfönnigeo Gehäuse von grosser 
Oberfläche. Braunschweigische Maschinen - 
Bauanstalt, Braunschwcig. 

KL 22C. 189368. Mit Schmelzsicherung und Blitz- 

ableiter versehener Isolator für elektrische Leitungen. 
Richard Wentzke, Dresden. 

KL 21h. 189555. Elektrischer Ofen zur Darstellung 

von Karbiden, mit iioruontalem Kost aus Wider- 
ständen von dreieckigem QucncbDiit, iHe durch ein 
feuerfestes Material zum Schulze gegen Durchbruch 
untersiUtzl sind. Cb. Diesler, Koblenz. 

Kl. 21b. H^Oi^ Galvanische Batterie mit Kathoden, 
deren ArbcitBlläcbc trogartig gestaltet istsur Begrenzung 
resp. Führung ues Depolansators. P. Pr uss, Friedenau. 

KL 22c. 190008, Einpoliges Um&chaU-Siclierungs- 

clement mit auf der Vurdersciie versenkt eingelassener, 
zur Aufnahme des äusseren ringfurmigen Kontaktes 
des Scbraubsiupsels ausgebildeler KonUkUchiene. 
Siemens & Halske, Akt.-Ges., Berlin. 


Kur üi« Kedaktioa verantwortUeb-. ilr. Albert Neubar^er, Iterbu W.6z. VerUg von M. Kr«yii. Dedtu VV. n. 
Oedrucki b«i lmber( ti L*1»»h in Hcrli» SW. 
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